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Vorwort zur zweiten Auflage. 


— — 


Dieſe zweite Auflage folgt raſch jener der erſten Abtheilung und da 
die erſte Auflage der zweiten Abtheilung bereits im Buchhandel vergriffen 
war, als die dritte Abtheilng erſchien, fo iſt hiemit das ganze Werk 
zum erjten Male vollftändig im Buchhandel vorhanden. In der zweiten 
Auflage find durchwegs die neuejten Erfahrungen und bewährten Eonftruc- 
tionen auf dem weiten Gebiete der behandelten Mafchinen berlidjichtigt. 


folge des großen Fortfchrittes, welchen in den lebten Jahren der Bau 


der Dampflefjel und Dampfmaſchinen und insbefondere jener der Gas⸗ 
motoren aufzuweiſen hat, ift eine ganz bedeutende Vermehrung fowohl 
im Text ald auch und insbefondere in den conftructiven Darftellungen 
auf den Tafeln eingetreten. 


Das Eapitel Über die Dampfheizung wurde fortgelaffen, da es ben 
Rahmen diejes Werkes überfchritt. Ferner wurde durch Hinweglaffung 
veralteter Conftructionsdetail3 in den Tafeln umd vieler nunmehr entbehr: 
lich gewordener Tertfiguren gekürzt, fo dafs troß der bedeutenden Text: 
vermehrung der Umfang des Tertbandes nicht zunahm. Dagegen ergab 
jih eine ganz weſentliche Vermehrung der Anzahl der Figuren⸗Tafeln. 

Die neu aufgenommenen Conftructionen find wie die übrigen durchaus 
muftergiltig und mit größter Sorgfalt ausgeführt. Die Detailconftruetion 
wurde thunlichjt berüdjichtigt. 

Übrigens find genau diefelben Maßbezeichnungen eingehalten wie 
in der eriten Abtheilung. Bezüglich der zur Anwendung gebrachten, 
bereits in der eriten Abtheilung enthaltenen Angaben, ift durch Anführung 
der Seitenzahl (P. I.) dorthin veriwiefen. Die zahlreichen durchge- 
rechneten Beispiele ‚ind nach wie vor durchwegs praftifchen Ausführungen 
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IV . Borwort. 


entfprechend und die beziglichen Figuren nach der Berechnung conſtruiert. 
Ebenſo ift wie in der erften Auflage am Schlufje ein Literaturnachweis 
beigefügt, welcher dem ftrebfamen Leſer zu eingehenderem Studium dienlich 
fein dürfte. 

Es entſpricht jomit diefe zmeite Auflage durchaus dem heuti- 
gen hohen Standpunkte des Mafdhinenbanes und der 
Maſchinenverwendung, wobei indbejondere den Anforderungen der 
unmittelbaren Anwendung in der Praxis nad) den eigenen vieljeitigen 
Erfahrungen des Verfaſſers Rechnung getragen wurde. 

Im Zujammenhalte mit der kürzlich erjchienenen dritten Abtheilung 
ift hiermit dieſes gewiſs weitgehenden Anforderungen volltommen ent- 
ſprechende Lehrbuch Für den Unterriht im allgemeinen 
Mafhinenban und Mafhinenconftructionszeihhnen an 
tehnifhen Lehranftalten, welches nicht nur den in der Schule 
zu behandelnden LZehrjtoff im vollen Umfange umfafst, fondern denjelben 
zugleich in einer folchen Anordnung bietet, daſs es den Technikern bei 
ihren Arbeiten in der Praris als ein wertvoller und wichtiger Behelf 
dient, zeitgemäß vervolljtändigt und fohin auch den Bedürfniſſen der aus: 
übenden technifchen Beamten industrieller Etabliffements, Mafchinen- 
zeichnen und Conſtructeuren wieder Rechnung getragen, in deren Kreiſen 
ſich Schon die erſte Auflage fo viele Freunde erworben hat. 


Reichenberg, im Mai 1890. 


Der Verfaſſer. 
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Vorbemerkung. 


Motoren find folde Maſchinen, welche die Ausnügung einer Waſſer⸗ 
kraft oder der Erpanfivfraft des Dampfes oder comprimierter Luft, heißer 
Luft oder jener erplodierender Gaſe zum Mafchinenbetriebe bewirken, in— 
dem felbe mittels rotierender Welle und entfprechender Zahnräder-, Riemen⸗ 
oder Seilüberfegung die Kraftübertragung auf die Transmiſſionswelle 
mit beftimmter minutlicher Umdrehungszahl bewerkitelligen. 

Es gehören ſonach hierher die Wafjermotoren, d. i. Mafchinen, 
welde die Ausnüßung einer Waflerfraft bewirken und ſolche find die 
Wafjerräder, Turbinen und Waflerdrudmafchinen; ferner gehören hierher 
die Dampfmotoren oder Dampfmaſchinen, in welchen jtatt des Dampfes 
auch comprimierte Zuft treibend wirken fann, endlich die Heißluftmaſchinen 
oder caloriichen Mafchinen und die Gaskraftmaſchinen. 

Die Dampfmaſchinen find unzertrennlich von den zur Dampf 
erzeugung dienenden Dampfleffelanlagen und dieſe jind deshalb den 
Dampfmaschinen vorangeftellt, ebenſo den Wafjermotoren die davon uns 
zertrennlichen Wehre und Canäle. 


— — — — 


J. Die Wehre und Canäle. 


1. Zweck und Arten der Wehre und Canäle. Die Aufſtellung des 
Waſſermotors erfolgt gewöhnlich ſo, daſs das Waſſer an einem höheren 
Buntte aus einem natürlichen, zur Erzielung eines größen Gefälles auf 
geitauten Waflerlauf entnommen und an einem tieferen Punkte wieder 
in den natürlichen Waſſerlauf hineingeleitet wird, wie in Fig. 1 und 2, 
Taf. I durch Pfeile angedeutet iſt. Es find alfo außer der baulichen 
Einrichtung des Wafjermotors mit dem Majchinenhaus oder der Rad» 
jtube noch bejondere Wafferbauten erforderli. Zu diefen gehört 
das Wehr, weldyes dazu dient, das Waller im natürlichen Wafjerlauf 
aufzuftauen und den Waflerjpiegel an der Einmündung des Canales 
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4 Motoren. 


möglichjt auf gleicher Höhe zu erhalten, um es zum Eintritt in den 
Canal zu nöthigen; der Zuflufscanal oder Obermwaffergraben, 
in welchem das Aufſchlagwaſſer zum Motor fließt, an deſſen Aufitellungs- 
ort das Gefälle concentriert wird; der Abflufscanal oder Unter- 
wafjergraben, in welchem das vom Motor abfließende Wafler dem 
natürlichen Wafferlauf wieder zugeführt wird und endlich der Freifall 
(das Freifluther oder der Freilauf), durch welchen das dem Motor zu- 
fließende Waffer des Zuflufscanals abgeleitet wird, wenn der Motor für 
furze Zeit abgeftellt wird, oder zuviel Waſſer im Canal zufließt oder 
endlich bei Abftellung des Motors, bis der Zuflufscanal beim Wehr ab- 
geiperrt wird. Ein folcher Freilauf oder Leercanal wird zwedmäßig 
beim Wehr und ein zweiter unmittelbar vor dem Motor angebradht. 
Zur Abhaltung des Aufichlagwahlers vom Zuflufscanal it an der Ein- 
mündung desjelben die Einlafsfchleuße vorhanden. Schleuße im all- 
gemeinen heißt jedes Waflerbauwerf, das als bewegliche Scheivewand 
zwijchen einem höheren und einem tiefer liegenden Waſſerſpiegel zu dienen 
und nad) Bedarf dieje beiden Wafjerfpiegel getrennt zu erhalten oder 
miteinander in Verbindung zu bringen hat. Zum Abſchluß des Frei⸗ 
laufes ift an deſſen Einmündung in den Canal die Freifallihüße 
(Freilaufſchütze, Flutherſchütze) angebracht. (P.I. fig. 17 bis 19, 
Zert ©. 61 und Fig. 14 Taf. VIH.) 

St, wie in Fig. 1 und 2, Taf. J ein zweiter Freilauf zur Ver- 
meidung von Überfcpweimmungen vom Obercanal abgezweigt, jo dient 
zu deſſen Abichlufs eine Freiſchleuße. Zur Abhaltung der im Obergraben 
zufließenden Holzjtüde, Blätter und dergleichen ift vor dem Eintritt des 
Waſſers in die Raditube im Zuflufscanal der Rechen angebradt. Die 
vorgenannten Bauwerke find in Fig. 1 und 2, Taf. I eingezeichnet 
und benannt. 

Bei geringer Stauhöhe kommt ein Grundmwehr (Fig. 3 Taf.) 
zur Anwendung, bei großer Stauhöhe ein vollfommenes Überfall- 
wehr (Fig. 1 bis 7, Taf. H und Fig. 1, Taf. IT). Letzteres ift das 
bei Waſſermotoren-Anlagen gewöhnlich gebräuchliche. 

Darf bei fteigendem Wafferzuflufs der Waſſerſpiegel oberhalb des 
Wehres nicht höher werden, um Überfchwenmungen zu verhüten oder 
den Benüger der Waflerkraft ober dem Wehr nicht zu beeinträchtigen, 
jo muf8 das Wehr mit einer Scleuße mit Staufchiige verjehen fein, 
vermittel8 weldyer das Waller in den natürlichen Waflerlauf abgelafjen 
werden kann. Es heißt dann ein Überfall-Schleußenwehr, Durchlafswehr, 
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durchbrochenes Wehr, Wehr mit Einfchnitten oder combiniertes Wehr. 
Das überſchüſſige Waller fließt bei gewöhnlichen Waſſerzufluſs über die 
Stauſchütze wie über das Wehr, bei größerem Waflerzuflufs hingegen 
wird die Schüte jo hoch gehoben, daſs durch die entitehende Schützen⸗ 
öffnung das überjchüffige Waſſer unter der Schüge abfließt und fomit 
der Wafjerjpiegel über dem Wehr auf beftimmter Höhe bleibt. (Fig. 2 
und 3 Taf. IIL) Die meisten Fälle der Praxis Iaffen ein Überfall 
Schleußenwehr zur Anwendung angezeigt erjcheinen. 

Im Hinblid auf das Wafjerrecht werden bei den Wehren ſoge⸗ 
nannte Aichpfähle, Heimpfäühle oder Begel angebracht, welche 
die Höhe der Überfallfchwelle fejtjegen. Diefelben find gehörig fundiert und 
zum Schug mit Erde bededt. Bei Turbinen für Waflerfräfte mit großem 
Gefälle wird oft als Fortjegung des Zuflufscanals eine Robrleitung aus 
Guſseiſen oder Eijenblech angewendet, wie in Fig. 1, Taf. V gezeichnet. 





Fig. 1. Zrapezförmiger Canalquerfchnitt (Y/,oo NE.) 
a — Bölhungswintel, cotg a — Böſchung. 


2. Hanpttheile der Wehre und Canäle. Die Haupttheile der 
Wehre jind in den Fig. 3, Taf. I und auf Taf. HI und III gezeichnet 
und benannt. Zur Erzielung einer möglichſt geringen Wafjerhöhe beim 
Abfluſs der ganzen Wafjermenge über das Wehr, erfcheint es erforder: 
ich, die Wehrkrone möglichſt lang zu machen. Dies erreicht man entweder 
duch Schiefftellen oder Brechen der Wehrfrone und man unterfcheibet 
ſonach das jchiefe Wehr (Fig. 4, Text), das gerade Wehr (Fig. 5, Text), 
das einfach gebrochene Wehr (Fig. 6, Text) und das doppelt gebrochene 
Wehr (Fig. 7, Text). Die Anordnung des fchiefen Wehres bedingt an 
der Seite des fpigen Winfels befondere Uferfchußbauten, damit feine Be- 
Ihädigung durch) das vom Wehre abfließende Waſſer eintritt. Es iſt 
deshalb das gebrochene Wehr vorzuziehen. 

Die Haupttheile der Canäle bilden deren Umgrenzung, nämlich 
Sohle und Wände, ſodann die Schützen und der Rechen. Die Umgrenzung 
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der Canäle beiteht entweder aus Erde (Fig. 1, Text), aus Stein (Fig. 2, 
Text), aus mit Mörtel hergeftelltem Mauerwerk (Fig. 3, Text), aus Holz 
(Fig. 1 und 2, Taf. IV) oder aus Gufseifen (Fig. 3 und 4, Taf. IV). 

Gufseijerne Randungen find mittels Flanfchen verjchraubt. Bei 
hölzernen Wandungen beftehen die Seitenwände aus Pfoſten umd der 
Boden aus Brettern, welche auf Tragleiften aufruhen. Bei legteren 
dienen Rahmen je aus dem Sohlbalken, den Seitenftügen und dem Kopf. 
balfen beitehend, zum Zufammenbhalten des Ganzen, und die Fugen werden 
duch Moos oder Kitt abgedichtet. 





Fig. 2. Nechtediger Querſchnitt (/,, Ng.). 


Canäle in dichter Erde werden mit der Böihung 1:1 (cotga—1, 
Fig. 1, Text) und ſolche in Sand und loderer Erde mit der Böſchung 
„2:1 (cotg a = 2, Fig. 1, Text) ausgeführt. Details der Schügen 
zeigen die Fig. 3, Taf. I und 1 bis 5, Taf. U, ferner P. I. Fig. 17 
bis 19, Text, ©. 61 und Fig. 14, Taf. VII. Details des Rechens 
find in den Fig. 5 und 6, Taf. IV gezeichnet. Die Fluther erhalten 
gewöhnlich ein Bett aus Stein. 

3. Dimenfionsbeftimmung. Die Höhe des vollfommenen 
Überfallwehres ergibt fi) aus der Stauhöhe mit Nücjicht auf die 
abfließende Waſſermenge. 

Bezeichnet, wie in Fig. 1, 6 und 7, Taf. II cotiert 
die Höhe des vollfommenen Überfallwehres in Meter, 

b die Breite desfelben in Mieter, 
h, die Stauhöhe in Meter,*) 


— .-. 





*) Nach Redtenbacher ſoll die Stauhöhe nicht über 2,5 m betragen, weil eine 
hohe Stauung nicht nur ein hohes Wehr, fondern auch oftmals Hohe und ausgedehnte 
mithin Eoftfpielige Uferfchutbauten erfordert. 
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A die Drudhöhe des Waſſers über der Wehrkrone oder die Tiefe der 
Überfallſchwelle unter dem aufgejtauten Waſſerſpiegel in Meter, 

a die Waflertiefe im alten Bett oder die Tiefe des Unterwaffers unter 
der Boransjegung, daſs die ganze zufließende Wafjermenge über 
das Wehr abflieft, in Dieter, 

u —= 0,80 den Ausflujscoefficient für die gewöhnlich abgerundete, durch 
Flügelwände begrenzte Wehrkrone, 


Big. 8. Ausgemauerter unterirdiſcher Canal ("z, Ng.). 


c die Gejchwindigfeit des am Wehr anfommenden Wafjers in Meter pro 
Secunde, 

9 = 981 die Acceleration der Schwere, 

VG = 4,4292, 

Q die pro Secunde über das Wehr abfliegende Wafjermenge in Kubikmeter, 

fo ift nad) Weisbah*) die Wafjermenge 





*) Weisbach, Lehrbuch der Ingenieur und Maſchinen-Mechanit, S. 347. 
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3 3 
la 12 
2 2 
anna war) (5) | ... 0. dA 
und hieraus die Drudhöhe des Waſſers über der Wehrkrone 


N 
I. __L__ _& j 
® ET) j 1 “ 


und hiermit die Wehrhöhe 
æ — h — h....... 63 


2 
Annähernd kann man ſetzen, wenn c ſehr Hein iſt und ſohin * 


vernachläſſigt werden kann, was thunlich iſt, wenn = > 0,6 m ausfällt, 





Fig. 4. Schiefes Wehr (!/,00 Ng.). Fig. 5. Gerades Wehr (Y,on Ng.). 





Q is 
= — m — 4 
(3 u bV 5) \ 
und hiermit 
Q 2 . 
— h, — — 2 rn 
-=arhı G. u b vs) ° 


Eu das Örundmwehr hat man mit den gleichen, in fig. 1 bis 3, 
Taf. I, En Bezeichnungen die Waſſermenge 


ia a a 
e — e (6 
Q—ubVäg]" Muri) -(5;) im h).(4+5,) | 
und hieraus \ Drudhöhe über der Wehrfrone 
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Q (& 49)*6 3), 


— 77. 7 
ub 29(h +3,) (+5) E 
und hiermit die Wehrhöhe wieder 

z=a+th —h.. (8 
und es ijt überhaupt ein Grundwehr vorhanden, alfo h > h, wenn 


Q> 2 —— 716 +5)" - (2) 1- . . . . (6 


2 
und annähernd wenn c fehr klein und ſohin % vernachläfjigt wird, wenn 
Q>,ubhVed.: : 2: 22.222.220... (10 





h=h-+ (7 





Fig. 6. Gebrochenes Wehr Fig. 7. Doppelt gebrochenes Wehr 
soo Ng.). (soo NY.) 


hingegen ift ein Überfallwehr vorhanden, wenn 
Q< ?,ubhV%gh . .. .... (11 


Die Pfähle oder Biloten des Pfahlroſtes (Sig. 7, Zaf. H) find 
rund und erhalten 200 bis 300 mm Durchmeſſer; die darauf liegenden 
Schwellen erhalten quadratifchen Ouerfchnitt von 240 bis 260 mm 
©eitenlänge. 

Bezeichnet jener für Durchlaſsſchützen bei Schleußen mit 
freiem Ausflufs wie in Fig. 2 und 3, Taf. IH cotiert 


a, die Offnungshöhe der Schüge in Meter, 
b, die Offnungsbreite in Meter, 
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hy die Drudhöhe von der Mitte der Höhe der Schügenöffnung bis zum 
Oberwaſſerſpiegel in Meter, 


K=h, +2 die Höhe des Oberwaſſerſpiegels über der Schwelle der 


Schügenöffnung in Meter, 

u = 0,6 den Ausflufscoefficient, 

e die Gefchreindigfeit des an der Schügenöffnung ankommenden Waſſers 
in Meter pro Secunde, 

9 — 981 die Acceleration der Schwere, 

Q, die pro Secunde durch die Schügenöffnung abfliegende Wafjermenge 
in Rubifmeter, 





Fig. 8. Schütenöffnung unter Waſſer Fig. 9. Schigenöffnung theilweiſe 











EN.) unter Waſſer (Y,, Ng.). 
fo iſt nad) Weisbadj*) die Wafjermenge 
/ er 
% = ra Vrolm +3,) a) 
und hieraus für eine beftimmte Wafjermenge Q, die Drudhöhe 
ne cs 
ln a. du DE 
und die Offnungshöhe bei Vernachläffigung von S 
% % ” 
2... (4 


1b, V29 ru rl &) 


*) Weisbad), Lehrbuch der Ingenieur- und Maſchinen-Mechanit, 4. Aufl., 
2. Thl. ©. 349. 
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Mündetdie Schügendffnung unter Waffer wie in Fig. 8, 
Tert, und ift die Niveaudifferenz der beiden Waſſerſpiegel gleich ver 
Stauhöhe A,, jo tt, wenn wieder a, die Offnungshöhe und d, die 
Offnungsbreite bezeichnet, die abfließende Waffermenge Q, mit u = 0,6 
nah) Weisbach 





Q0 ao bo \Uh ». 222... (18 
woraus die Offnungshöhe 
a, = GL sn (16 
u db, V2g h, 


Fällt endlich der interwafsferjpiegel in die Schüßen- 
dfinung, wie in Fig. 9, Text, und ift a, die freie, a, aber wie vor: 
ber die totale Offnungshöhe, 5, die Offnungsbreite, A, die Niveau: 
diffevenz gleich der Stauhöhe, jo ift die durchfließende Wafjermenge Q, 
mit 2 = 0,6 nad) Weisbad) 





Fig. 10. Aufgeftauter Wafferfpiegel ober dei Wehr. 
A, Stauhöhe, E Staumweite, a Reigungswintel des urſprünglichen Waflerfpiegelß. 


Q=ub vg [ a, \/r. — + —4,) vn | . . (7 
woraus die freie Offnungshöhe für eine beftimmte abzuleitende Waffer- 
menge Q, 





ad, = —— — ⸗. 3 — (a, — a, ) Vr | . (18 
\/ na WM b, V2g 
Die Staumeite, d. i. die Entfernung, auf welche fich die auf- 
ſtauende Wirkung eines Wehres ſtromaufwärts erjtredt, wird nad) Gras» 
hof*) in der Weije bejtimmt, daſs man berechnet, in welcher Entfernung 
E vom Wehr ftromaufwärts die Stauhöhe den Heineren nod) zuläfligen 
Wert Ah, aufweilt, wenn fie dicht neben dem Wehr gleich A, üft. 


*) Rebtenbadher:Srashof, Refultate für den Mafchinenbau, 6. Aufl., ©. 115. 
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Bezeichnet wie in Fig. 10, Text, cotiert 

h, die Stauhöhe dicht neben dem Wehr, in Meter, 

h, die Stauhöhe in der Entfernung Z vom Wehr jtromaufwärts, in 
Meter, 

a den Neigungswinkel des urjprünglichen Waſſerſpiegels, vor Errichtung 
des Wehres, gegen den Horizont, im Bogenmaße für den Halb- 
meſſer gleich) der Einheit, oder das Gefälle des urjprünglichen 
Wafjerfpiegeld in Meter auf 1 m Länge, 

a die mittlere Waffertiefe vor Errichtung des Wehres, in Dieter, 

U ven benetten Theil des Umfanges im Profil des urfprünglichen 
Wafjerlaufes in Meter, 

F die Querjchnittsfläche des Wafjers im urfprünglichen Zuſtand des 
Waflerlaufes, in Quadratmeter, 

c die mittlere Gefchwindigfeit des Waſſers im urjprünglichen Zujtand 
des Waſſerlaufes, in Dieter, 

g = 9,81 die Acceleration der Schwere, 

y, und g, die den a h, und h, beziehungsweiſe den Quotienten 






































a 
ar z“ * — entſprechenden Werte der nachfolgenden Tabelle: 
Tabelle der Werte für 9, und 9, nach Bresse, Mécaniquo appliquee. 
| Ouotient Mert Duotient Wert Duotient Wert | 
| m für — — für — — für 
F5 
oder 
6: | 
0,7281 0,2395 | 
0,6839 0,60 0,1980 | 
1,2807 0,6489 0,55 0,1625 | 
1,1848 0,5884 0,50 0,1318 
1,1105 0,5374 0,45 0,1052 
1,0497 0,4932 0,40 0,0821 
0,9539 0,454 0,35 0,0623 
0,8795 0,4198 0,30 0,0455 
0,8188 0,3470 0,25 0,0814 
0,7675 0,2883 0,20 0,0201 
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jo erhält man nach Grashof näherungsmeife 
— U 2 
E — nd . (1 — 75) .(@g — Pi) . (19*) 
und zwar um fo genauer, je weniger veränderlich die Ylufsbreite in ber 
Längenftrede E, je größer diefe Breite im Vergleich zur Tiefe ift, und 
je jteiler die Fluſsufer find. 


23 
Wird — > 1 alfo das zweite Glied der GI. (19 negativ, 


jo würde dies andeuten, daſs der Wafjerjpiegel gegen das Wehr zu fteigt, 
weil das erite Glied die Staumeite bei horizontalem Waflerfpiegel vom 
Wehr aufwärts vorſtellt. Da aber Gl. (19 nur angenäherte Refultate 
ergibt, jo wird man in ſolchem Falle nur das erite Glied der GI. (19 


— - — ann 





| 8 an — 8 Zen 


Fig. 11. Horizontafer Wafferjpiegel ober dem Wehr. 
h, Stauhöhe, E Staumeite, a Neigungswintel bes urfprüngligen Waſſerſpiegels. 


in Betracht ziehen, aljo den Wafjerfpiegel vom Wehr aufwärts vollkommen 
horizontal annehmen, wie in Fig. 11, Text, gezeichnet, und annähernd ſetzen 

BAM... . . ... 80 
obwohl bei großem Gefälle und ſehr geringer Waſſertiefe das Anſteigen 
des Waſſerſpiegels gegen das Wehr thatſächlich vorkommt. 

Für annähernde Rechnung erhält man unter Vorausſetzung eines 
horizontalen Oberwaſſerſpiegels aus Fig. 11, Text, wenn man den 
Winkel a im Gradmaß ausdrückt, die Stauweite 





FB ⸗nKßi cotgeee. nn nn... (l 
*) Nach Grashof iſt allgemein 
— ꝛ4241 1 22 41 
gg — n log. nat. Rp Vs arccotg. 735 — 
wobei 
—E—— 
— 4 


mdh=h für mg; kR , fie a, zu ſetzen iſt. 
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Die Länge der Canäle richtet jich nach örtlichen Verhältniffen. 
Bei freier Wahl und geeigneten Terrain-Verhältniſſen ift es zweckmäßig, 
die Canäle in gerader Linie zu führen und den Obergraben furz, den 
Untergraben dagegen lang zu machen, aljo das Mafchinenhaus in der 
Nähe des Wehres anzulegen“) Oft mußſs jedoch der Canal neben einer 
Straße Hingeführt werden und ſonach deren Krümmungen folgen. 

In Gebirgsthälern wird der Obergraben an der Berglehne hin- 
geführt, alfo nach diefer gefrümmt und mit Nüdjicht auf die Zerrain- 
verhältnifje gewöhnlich ein langer Obergraben und kurzer Untergraben 
angewendet. 

Die Querfhnittsflähe des Kanals hängt ab von der 
mittleren Gejchwindigkeit des Waflers im Canale und von der pro 
Secumde durchfließenden Wafjermenge. 

Bezeichnet 
F die Querjchnittsfläche des Waſſers im Canale in Quadratmeter, 

v die mittlere Geichwindigkeit des Waſſers im Canal in Meter pro 

Secunde, 

Q die durch den Canal fließende Wafjermenge, in Kubikmeter pro Secunde, 


fo it 
nn 622 


® 


— — 


*) Nach Redtenbadher find die Gründe, welche für eine ſolche Anlage ſprechen, 
folgende: 

1. Die Einlafsichleuße ift in der Nähe der Fabrik und kann daher leicht und ſchnell 
bedient werben. 

2. Im Obergraben bildet fih im Winter gewöhnlich Grundeis, welches weggefchafft 
werden mufe, während folches im Untergraben wegen des dort eindringenden 
wärmeren Sorizontalivaffers nicht Leicht entfteht oder doc) nicht leicht den Gang 
der Maſchine ftören kann, daher nicht entfernt zu werden braudıt. 

3. Ein höherer Wajjerftand im Fluſſe verurſacht bei langem Untergraben nur eine 
geringe Stauung des Unterwaſſers beim Motor (Rückſtau, Unterftau), wogegen 
bei furzem Untergraben durd) den Rückſtau das nubbare Gefälle oft bedeutend 
vermindert wird. 

4. Die Herftellung waſſerdichter Canalwandungen des Tbergrabens ift gewöhnlich 
mit vielen Echwierigleiten und Koften verbunden und im Winter werben bie 
Sanaldämme durd Einfrieren zerrilien; die Böſchungen des Untergrabens ba= 
gegen brauchen nicht wafjerdicht zu fein, und das wärmere Horizontalwaſſer 
ihütt aud) gegen das Einfrieren. 

5. In der Regel fällt das Terrain nach der Richtung bes Canalzuges, ımd fohin 
ift eine Anlage mit furzem Obercanal am billigften. 
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und man fol nah Weisbad nehmen, um das Abfeten leichten 
Schlammes zu verhindern 


v > 0,2 m pro Sende. . . en. (28 
ferner, wenn das Abfegen von Sand zu befürchten it 
v > 0A m pro Seunde. . . en. (24 


und damit das Bett nicht angegriffen wird, ſoll die mittlere Geſchwindig⸗ 
keit v folgende Werte nicht überſchreiten: 


bei ſchlammigem Boden 0,075 m pro Secunde 


„ thonigem „0,150 n " 
„ſandigem „0,300 " " 
„kieſigem „0,600 n "4 (25 


„ geobjteinigem „ 1,200 " 
„ &onglomerat: oder Schiefergejtein - ‚Boden 
1,500 m pro Secunde 

Bei Zuflufscanälen der Waſſermotoren mit einer Umgrenzung aus 
Holz, Stein oder mit Mörtel hergeitelltem Mauerwerk macht man 

v = 0,4 m bis 0,8 m pro Secunde . . ..« (26 
wobei eriterer Wert für die gleiche Waſſermenge a einen größeren 
Canalquerſchnitt, legterer hingegen ein größeres Canalgefälle bedingt. 

Im Mittel kann man für ſolche Canäle nehmen 

v = 0,6 m pro Sende . ... en. (7 

Der Abflufscanal erhält gewöhnlich eine etwas größere Waſſer⸗ 
geichwindigfeit, aljo ein größeres Canalgefälle als der Zuflujscanal, um 
das vom Motor abfließende Waſſer rafcher abzuleiten. Wir nehmen 
hiefür gewöhnlich 

v= 0,9 m pro Secunde..... . (28 

Das vortheilhafteſte Querprofil eines Canale⸗ it theoretifc 
dasjenige, bei welchen der vom Waſſer benegte Theil des Umfanges bet 
beitimmtem Flächeninhalt ein Minimum wird.*) Nah Nedtenbader 


*) Man erhält hiefür nad Weisbach mit obigen in Fig. 12, Text, cotierten 
Bezeichnungen 





F.sin « . 
a = 2 _ cos a ee ee ee 0.0. (308 
= 8a. Our ee een.  (8la 


rn. (Ba 
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ift es jedoch mit Rückſicht auf die Herjtellung wafjerdichter Wände zweck⸗ 
mäßiger, dem Canal eine geringere Tiefe zu geben und mit den Bezeich— 
nungen nad) Fig. 12, Zert, 

a — Böſchungswinkel der Ufer, 

a — Wafjertiefe vom Oberwafleripiegel bis zur Sohle in Meter, 

b = Breite der Canalſohle in Meter, 

B — Breite des Canal am Oberwaflerjpiegel in Meter, 

F = Querſchnittsfläche des Waflers im Profil in Quadratmeter 


zu nehmen 





2 — 240, .... . . . . . . . . . . .. (29 
Pe Ve . .. . .. . .... (30 
( _)+eotga 





Fig. 12. Trapezförmiger Canalquerfhnitt (Y/,oo Ng.). 
a — Böſchungkwinkel, cotg a — Boöſchung. 


wonach ſich ergibt 
—E —9— .4 .. .. . . . . . . . . . . . . . . (31 


a 
B=b-+2a.cotga ... 2 2222. (32 
ft das Querprofil ein Nechted, wie in Fig. 13, Text, fo erhält 
man hiernach wegen & —= 90° und B = b an Stelle der Gleichungen 
(29 bis (32 die folgenden 
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= ().a .. . . . . . . . . . . . . . . (8b#) 





Fig. 13. Rechteckiger Querſchnitt ('/,, Ng.). 


*) Die Wandftärfe ausgemanerter Canäle wird 450 bis 600 mın did herge— 
ftellt und dahinter bei nicht wafjerdichten Boden zweckmäßig ein Lehmſchlag von 800 
bis 600 mm Dicke angebradit. 

Die Pfoften oder Brettdide d eines unter der Drudhöhe A jtehenden Streifens 
von geringer Breite 4 und der beiderſeits freiaufliegenden Länge 2 einer Holzmand 
(Fig 1 und 2, Taf. IV) ergibt fih für den Waſſerdruck P=yr.h.l.P nad ber 


Seftigfeitsgleichung - =S.2=9. r .ß.6* mit 


l 3.r.h 
= 4. rt 


wobei d, 2! und A in Millimeter einzufeßen find und „y = Wo deg beträgt. Die 
Biegungsbeanſpruchung des Holzes kann man hiefür nehmen S —= 0,35 kg/mm?, 

Mit S —= 0,35 kglmm? und kh = a gleich der Waffertiefe in Millimeter (Fig. 
1, Zaf. IV) erhält man für die Bodenbretter die Dide 

‘= 00015 ..1. La 

welche man gewöhnlich aud fir die Seitenbretter beibehält. 

Für die Wanpftärte d (Fig. 8 und 4, Taf. IV) einer glatten Gujfseifenplatte 
unter der Drudhöhe A gilt mit den gleichen Beziehungen die Formel 

Y 


4 3: Fun \\ 
= 5-\ 5 


1 
wobei wieder d, J und A in Millimeter einzufegen find und = 0000007 


beträgt, und bie Biegungsbeanfprudhung S —= 2 ky/mm? genommen werden fann. 
Mitt S = 2 komm? und h = a gleid der Waffertiefe in Millimeter erhält 
man für die Bodenplatte die Dide — 
0,0000. 1. Va 
welche man gewöhnlich auch für die Dicke der Seitenwände beibehält. 
Behan, Leitfaden des Maſchinenbanes. II. 2. Aufl. 2 
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Das Gefälle des Canals von beitimmter Länge und durchaus 
gleihem Querprofil erhält man annähernd nah Weisbach mit den 
zum Theil in Sig. 14, Text, cotierten Bezeichnungen 
L = Länge des Canales in Meter, 

h = totales Gefälle des Canales in Meter, 
F = Querfchnittsflädhe des Waſſers im Canal in Quadratmeter, 
v — mittlere Geſchwindigkeit des Waſſers im Canal in Meter pro 


. Secunde, 
U — benegter Theil des Umfanges des Lanalprofiles in Meter, 
g= 98, 
5 = Wideritandscoeffictent nad) der Formel 





Fig. 14. Canalgefälle. 


Die Flanfchendice wird gleich 1,5 5 die Flanſchenſchenkellänge gleich 10 mm +3 d 
und der Äußere Gewindedurchmeſſer der Slanfchenicdhrauben d = 3 mm + d nad) ber 
Whitworth'ſchen Scala (Tabelle P. I. S. 20) abgerundet, endlich die Entfernung der 
Schraubenmittel von einander , = 5 .d bie 6 d. 

Zur Berfteifung der Seitenwände werden oben ebenfall® in der Entfernung 2 
Verbindungen aus T Eifen (P. I., Note S. 145) angebradit, wie in Fig. 3 und 4, 
Taf. IV, gezeichnet. 

Die Sohlbalfen, Seitenftüben und Kopfbalfen werden bei Holzwandung aus 
Eichenholz hergeftellt und erhalten gewöhnlich insgefammt gleichen rechteckigen Quer— 
fchnitt von der Dice gleich 2,5 d und gegen die Pfoften anliegender Breite glei 4,5 d, 
bei einer Mittelentfernung 2 = 1,2 bis 1,5 m mie in ig. 1 und 2, Zaf. IV, cotiert. 

*) Nach Bazin und Darcy kaın man für die Bewegung des Maffers in fünft- 
lihen Kanälen mit obigen Bezeichnungen ſetzen 

_ u\ u , 
- (+2)... nen (36a 
wobei 
« = 0,00015 \ bei fehr gut verbundenen glatten Canalwandungen von Cement 
ß = 0,0000045 Sf ohne Sand, oder von gehobeltem gut gefügtem Hol;; 
a« = 0,00019 1 bei verbundenen Canalwandungen von Cement mit Sand, von 
ß = 0,0000124 | behauenem Etein, Ziegeln oder Brettern; 
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Der Widerftandsccefficient 5 für die Gleichung (36 iſt nachjtehen: 
der Tabelle zu entnehmen. 


Tabelle der Widerfiandscoäfficienten & für die Gl. (36 nad Weisbach. 


Mittlere Geſchwin⸗ 
digfeit v 
BWiderftande: 
coefficient 5 = 0,0 


Kommt an Stelle des Zuflufscanals eine Rohrleitung 
aus Guſseiſen oder Eifenblech zur Anwendnng, wie in Fig. 1, Taf. V, 
gezeichnet, jo entjteht durch die Neibung des Waſſers ein Gefällsverluft, 
welcher von dem totalen oder fogenannten disponiblen Gefälle in Abzug 
zu bringen iſt, um das für den Motor in Rechnung zu ftellende nußbare 
Gefälle zu erhalten. 
| Bezeichnet 
D den lichten Durchmefjer der runden Rohrleitung in Meter, 
L die Länge der Nohrleitung in Meter, 
v die Gejchwindigfeit des Waflers in der Nohrleitung in Meter pro 
Secunde, 
h den Gejällsverluft durch die Reibung des Waſſers in der geraden 
Nohrleitung in Meter, 
g = 9,81 die Acceleration der Schwere, 
S den Widerjtandscodfficient der Nohrleitung, 
fo erhält man nad) Weisbach 
Lv 87 
ID’ orten 
Der Widerjtandscosfficient 5 für die Gleichung (37 ift nachſtehen— 
der Tabelle zu entnehmen. 
Sabelle der Widerfiandscoefficienten < für die Gl. (37 nad) Weisbach. 


061 07 02] 09| ı 
| 


257 250 | 244 | 239 


0,1| 0,2 02) 041 | 0,6 | 0,71 0,8| 0,9] 1,0| 1,5 
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1) 








181 lose doss dobe 20 





081000 





07 27070 





h={|L 








Mittlere Geſchwin⸗ | 04 
digfeit r | ' 
Widerſtands⸗ 
coefficient © = 0,0 










021 0,3 04) 0,5 











ja 00 317 | 294 | 278 266 211 
| 




















a — 0,000% \ bei wenig verbundenen Ganalwandungen von Mauerwerk aus 
8 = 0,0006 J Bruchſtein 

« — 0,0008 | .„.: a 

B = 0,0085 J bei Sanälen gewöhnlicher Erde. 


2* 





— — — — 





20 | Motoren. 


Kan das Wafler in dem Sammelkaſten (Fig. 1, Taf. V) vor dem 
Eintritt in das Leitungsrohr als ftillftehend angenommen werden, fo ent- 
jteht beim Einlauf eine Senkung des Waſſerſpiegels entiprechend der 
Geſchwindigkeitshöhe 

v? 

Mayen (88 
welche zur Erzeugung der Geſchwindigkeit v erforderlich iſt, und bei 
Berechnung des nugbaren Gefälles als Gefällsverluft vom disponiblen 
Gefälle in Abzug zu bringen ift. 

Die pro Secunde durch die NRohrleitung abfließende Waflermenge Q 
in Cubikmeter ergibt fi) aus der Gleichung 

Q= ,;.Di.v rennen 639 

Die Gleihung (39 ergibt bei gegebener Wafjermenge und ange- 
nommener Geſchwindigkeit den erforderlichen Rohrquerſchnitt 


n Q 
(£D°) = > .. . . . . . . . . . . . . . . . (0 
und den Rohrdurchmeſſer 
_\:.Q _ 2 . 
D= \t.2 = 11/2 .. . . . . . . (ie) 


*) Die Wandſtärke guſseiſerner Rohrleitungen (Fig. 1, Taf. V) 
erhält man nad) ber theoretiſchen Formel (P. J., ©. 202) oder nad) der empiriſchen 
Formel (theoretifch für 5 bis Sat Wafferdrud) 

ö= 8mm-+-0,0125.. D bis 12 mm 40,02. D 
wobei D den lichten Rohrdurchmeſſer in Millimeter bezeichnet. 

Die Flanfchendide wird wieder gleih 1,5 d; die Flanfchenfchenfellänge gleich 
10 mm + 3 d und der äußere Gewindedurchmeſſer der Flanjchenjchrauben d= 3 mm + d 
nad der Whitworth’fhen Scala (Tabelle P. I., S. 20) abgerundet, endlich die Ent- 
fernung der Schraubenmittel von einander glei 5d bie 6.d. 

Die Wandſtärke für Rohrleitungen aus genietetem Eifenbled 
(Fig. 1, Taf. V) fann man nehmen (Schweißeifen, Mantelblech) 
für einfache Tängsnietung 

d=148.D.p+e 
für doppelte Längsnietung 

d=119.D.p+te 
wobei die Conftante 

c=1 bi8 3mm 

je nad) der vorausfichtlichen geringeren oder größeren Abroftung, wenn D den lichten 
Durchmeffer in Meter, p den Wafferitberdrud in Atmofphären und d die Wandftärfe 
in Millimeter bezeichnet. 
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Die mittlere Gefchwindigfeit des Waſſers in der bei Turbinen vor- 
fommenden Rohrleitung zur Zuführing des Auffchlagmwafjers nehme man 
nach Redtenbacher 

v — 1m pw Sende . » >» 2 2 22 (42 

Iſt in der Nohrleitung eine Krümmung mit dem Centriwinkel 
ß vorhanden (Fig. 1, Taf. V), fo entjteht hiedurch ein weiterer Gefälls- 
verluft %,, welcher mit obigen Bezeichnungen nad) Weisbach zu jegen iſt 


— —A | 
hy = a. 90:97 rn. (43 


wofür der Widerjtandscoöfficient 5, der nachitehenden Tabelle zu ent- 
nehmen ilt, in welcher noch o den Krümmungshalbmefjer der Röhrenachſe 
in Meter bezeichnet, und 4 in Graden auszudrüden ift. 


Zabelle der Widerfandscoeffictenten &, für die Gl. (43 nach Weisbach. 














Widerſtands⸗ 1010 138 
| 


coöfficient £, 178 








0,661 0077 





1,408 








01590206 





0,294!0,440 
Der Gefällgverluft beim Eintritt des Waſſers in die NRohrleitung 
beträgt 


hr = 93, Tr er L LE (44 


wobei nad; Weisbach im Mittel &, — 0,505 beträgt, ſich aber durch 
Abrundung oder Eintrichtern der Einmündung auf 0,08 herabziehen läſst 
und bei langer Rohrleitung ganz vernachläfftgt werden Tann. 

Fir die Beitimmung der Dide d des Schützenbrettes gilt 
die Formel (Note S. 17) 

d= 00015.1.YE ....2.2.. nen (45 

worin Jd die Dide des Schübenbrettes in Millimeter, I die Länge des- 
jelben in Millimeter und AR’ die Waffertiefe bis zur Schwelle der Schützen⸗ 
öffnung ebenfalls in Millimeter bezeichnet. 

Die Schützen-Zugvorrichtung wird principiell als Winde 
(P. J., ©. 77) für die ideelle Laſt Q dimenfioniert, welche ſich aus der 


Die Dimenfionen für die zur lanfchenbildung zu verwendenden Winfeleifen 
und jene ber etwa zur Conftruction des oberen Sammelfaftens zu verrvendenden Profil- 
eifen find den Tabellen (P. I., Note ©. 148) zu entnehmen. 
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Reibung des Schühenbrettes in feiner Führung und dem Eigengewicht 

des Schügenbrettes und feiner Armierung zufammenfegt, wenn vom Auf- 

trieb des Waflers abgejehen wird. 

Bezeichnet 
I die Länge des Schügenbrettes in Millimeter, 

h' die Waflertiefe bis zur Schwelle der Schütenöffnung in Millimeter, 

-7= 7000000 do dod , das Gewicht von 1 mm? Waſſer in Kilogramm, 

9 = 0,71 den Reibungscoẽëfficienten für nicht armierte Führungen, 
Eiche auf Eiche, mit Waſſer, 

$ = 0,31 den Reibungscoefficienten für armierte Führungen, Gujs- 
eiſen auf Guſseiſen, mit Wafler, 

G das Eigengewicht des Schügenbrettes und feiner Armierung in Kilo: 
gramım, 

P den mittels der Zugvorridtung zu überwindenden Reibungsmwiderjtand 
in Kilogramm, 

fo ijt nach den Negeln der Hydrojtatif der Waflerdrud auf dag Schügen- 

breit alfo der Normaldrud auf die Führung 


h 1 
N= h.l...y =; .y.h?.1 
und demnad) 
P=9.1= 5 .9.7Mr.l ne (46 
und hiermit 
(0 WOSen Fi . . . . . . . . .. . ..... (47 


In Wirklichkeit aber wird man zwedmäßig bei im Freien jtehenden 
Schleußen, um der Klage des Schwergehens folder Zugvorrichtungen 
zu begegnen, welche in der mangelhaften Wartung u. }. w. begründet find, 
die der Dimenfionierung der Winde rüdjichtlich des Überjegungsverhält- 
niſſes unter VBorausfegung der Kraft X = 10 bis 16 kg an der Kurbel 
zugrunde zu legende Laſt mindeſtens dreimal fo groß, alfo@ = 3 (P+@) 
annehmen müſſen und die Feitigfeitsdimenfionen der Zahnräder nad) der 
marimalen Kraft an der Kurbel X = 2.27 = 54 kg für ſchwere 
Schiügenaufziige mit doppelter Näderüberjegung und X = 27 kg für 
leichte Schützenaufzüge mit einfacher Räderüberfegung (P. I. Note Seite 77) 
beftimmen, wobei im erjteren Falle 2 Männer, im legteren nur 1 Mann 
an der Kurbel wirken. Der Kerndurchmeijer der Schraubenſpindeln oder 
die Theilung der Zahnſtangen zum Heben der Schütze wird am beften 
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für den Mittelwert zwifchen Q=3(P-+Q@) und dem unter gleichen Ver- 
hältnijjen bei Anwendung der marimalen Kraft an der Kurbel ſich rechnungs⸗ 
mäßig ergebenden Zug in der Spindelachſe oder Zahnjtange berechnet. 

Einfache Schügen merden jelten über mehr als 1,9 m Breite der 
Schützenöffnung, alfo höchſtens mit einer Länge des Schügenbrettes 
!—= 2,060 m ausgeführt. Breitere Offnungen werben in mehrere Theile 
getheilt. Die Breite eines Brettes in der Schütze beträgt gewöhnlich 
250 bis 360 mm entiprechend der Höhe der Schütze. 


Die Säulen und QOuerbalfen der Schüßenrahmen werden gewöhnlich) 
aus Holz, häufig auch aus Stein bergeftellt und erhalten insgeſammt 
quadratiichen Querfchnitt von 240 bis 310 mm Seitenlänge; der Kopf: 
balfen zum Tragen des Windwerks erhält Hingegen rechtedigen Quer: 
ſchnitt von 240 bis 310 mm Höhe und 400 bis 420 mm Breite. 


1. Beifpiel. Durch einen natürlihen Wafferlauf nach Fig. 1, Taf. I, deffen 
Baflertraft zum Betriebe eines Waffermotors verwendet werben foll, fließt die mittlere 
Baffermenge Q= 1,25 m? pro ec. bei einer mittleren Breite gleich 5,05 m und 
mittleren Tiefe gleih 9,19 m. Die Terrainverhältniffe laffen die Wehranlage und 
bie Einmündung des Obergrabens in den natürlihen Wafferlauf an jener Stelle 
befonders angezeigt ericheinen, an welcher fie in ig. 1, Taf. I, eingezeichnet ift, welche 
200 u unterhalb der Miindung des Untergrabens des nächſten Waſſerwerksbeſitzers liegt. 
Tas Gefälle des natürlichen Waſſerlaufes beträgt auf dieje Yänge von 200 m abge: 
rundet 1,515 m. Durd die Einmündung des Obergrabens ift beim Wehr eine Er- 
breiterung des Wafferlaufes zu erzielen, wie in Fig.1, Taf. I, zu erfehen, in welcher 
das linke Ufer des natürlichen Wafferlaufes geftrichelt eingezeichnet ift, welche eine 
Breite des Wehres von 30m ergibt. Es ift die für eine Stauhöhe von 1,45 m er: 
forderliche Wehrhöhe z und die Entfernung £ vom Wehr ftromaufwärts zu berechnen, 
in welder die Stauhöhe nod; A, = 0,05 m beträgt, wenn die ganze Wafferntenge Q 
über das Wehr abfliekt. 

Ta die Etauhöhe ziemlich groß ift, jo ergibt fih ein vollfommenes Überfall 
wehr, Fig. 1, Zaf. II, wie auch leicht aus Gl. (11, S. 9, zu begründen ift, und man 
fann zur Berechnung der Höhe des Wehres die Gl. (5 benüten. 

Hiefür ift nad) der vorliegenden Aufgabe — 

a=0,19mn; u, =145m; b=0m; Q= 1, 25 mꝰ; u = 0,8; V29 = 4,4292 
und hiermit ergibt die Gl. (4 
Q 2; 1,25 *js__ 
J— 6 * 5) 19H 6 I 5) = 
— 1,64 — 0,068 = 1,572 m 

Fließt bei geöffneter Einlafsichleuße alles zulaufende Wafler in den Zuflufs- 
canal des Motors, fo ift die Höhe des Ihermwafleripiegels am Wehr mit der Wehr: 
frone gleich hoch anzunehmen, andernfalls liegt derjelbe in der Höhe A (ÖL. 2, Seite 7) 
über der Wehrfrone, wenn Q die noch pro Secunde über das Wehr abfließende 
Raffermenge und ) die zugehörige Druckhöhe des Waffers über der Wehrkrone bezeichnet. 


94 Motoren. 


- Kite die Staumweite gilt die GL (19 mit den Werten 
H, _ 1,515 


h=1Mm; y=005n, a= — 0,007575; a=019m; U=55m 
. Q 1,25 
geſchätzt; 7 = 5,05 .0,19 = 0,9695 en 0,96 m’; c = *5* — = 1,302 m; 
a _.0,19 .. a _019 _ 
at,” = ig, 116; th 94 = 0,92 on 08. 
Die Tabelle &. 13 ergibt für Im — 0,8 den ®ert g, = 0,4198 und 





für — —= 0,116, welcher Wert in der Tabelle nicht mehr enthalten iſt, ergeben 
die Formeln der Note S. 13 den Wert 4, = 0,0060. 


Hiermit ergibt die Gl. (19 








— af, _T ed 14 0,19 
B= r „(i 57) = 0075757 0.007575 ° 
5,5 
(1 0,96 1, (0,4198 — 0,0060) = 184,805 + 0,104 = 184,909 mon 185 m 


und e8 beträgt fonad) in der Entfernung von 184,909 m vom Wehr ſtromaufwärts 
die Stauhöhe noch 0,05 m, alſo noch 200 — 185 = 15 m unterhalb der Mündung 
des Untergrabens des nächſten Waſſerwerksbeſitzers. 


2. Beifpiel. In welder Entfernung #° (Fig. 10, Tert) von Wehr jtrom- 
aufwärts beträgt nad) den Angaben des vorftchenden Beifpieles die Stauhöhe noch 
h, = 0,02 m, und wie groß ift die Staumweite unter Borausießung eines horizontalen 
Wafjerfpiegels ober dem Wehr, wie in Fig. 10, Tert, gezeichnet ? 





a ing a _019 _ . > 1: 
€s iſt hiefür af, = 931 —= 0,905 ox 0,9 und nad) der Tabelle S. 13 

der Wert 9, = 0,6489, und fomit nadh Gl. (19 
E18 _, 19 0,01. (0,6489 — 0,0060) = 188,780 + 0,161 = 188,941 


0,007575 ' 0,007575 
oxw 189 m 
und e8 beträgt ſonach in der Entfernung von 200 — 189 = 11m unterhalb der 
Mündung des Untergrabens des nächſten Waſſerwerksbeſitzers die Stauhöhe annähernd 
nur mehr 0,02 m, wenn die Waflermenge @ = 1,25 m? pro Sec. über das Wehr 
abfließt. 
Für den horizontalen Waſſerſpiegel ober dem Wehr, nach Fig. 11, Tert, erhält 

man nad Gl. (21 

E=h .cotga 
und weil das Gefälle des natürlichen Wafjerlaufes auf bie Länge von Z = 200 m 
nad) Angabe im vorftehenden Beifpiel A = 1,515 m beträgt, fo ift 

h 1,515 


tg a= 7 = 200° = 0,007575 
und fomit 
1 1 
cotg a = - = — 
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alfo wegen A, = 1,45 m Stauhöhe 
E=1#. Sana — 1914 m 
Es kann alfo jedenfalls die nad) dem vorftehenden 1. Beifpiel projectierte Wehr- 
anlage ohne Schädigung des nächften Wafferwerksbefiters als zuläffig erfannt werden. 


3. Beijpiel. Um mie viel fteigt der Obermafferjpiegel bei der nad den 
Angaben des vorftehenden 1. Beifpieles ausgeführten Wehranlage, Fig. 1, Taf. I, 
wenn die bei ftarfen Regengüffen über das Wehr abfließende marimale Waſſermenge 
Q = 3,75 mꝰ pro Sec. beträgt? 


Nach SL. (4 beträgt die Druckhöhe des Waffers über der Wehrfrone annähernd 


3,75 2; 
] — 0,141: 
— — —V— )* J ——— —— mn 


und weil dieſelbe bei der mittleren Waſſermenge Q = 1,25 m? ſchon 0,068 mı beträgt, 
fo fteigt der Oberwafferjpiegel um 0,141 — 0,068 = 0,073 m. 


4 Beifpiel. Ein Überfal-Schleugenwehr nad) Fig. 2 und 3, Taf. I, 
enthält eine Schleuße mit zwei Schüßen von je 1,5 m Breite der Schüßenöffnung. 
Die Höhe des Oberwafferfpiegels über der Schwelle der Schübenöffnung beträgt 0,60 m. 
Bie groß mufs die Höhe der Schütenöffnung fein, damit durch beide Schütenöffnungen 
die Waſſermenge 2 m? pro Sec. abfließt? 

Die durd eine Schütenöffnung abfließende Waffermenge beträgt Q, = 1m? 
pro Sec. und bei Bernadläffigung der Gefchwindigleit des an der Schützenöffnung 
antommenden Waflers ergibt die Gl. (14 wegen A =0,60m; u =15m; a=06; 
V2g = 4,4292 

Q 


ln 1 
nd \ /249 ( — 3) 0,60 . 1,5. 4.4292 . Ve» — 9) 


02508 


3) 


Bei Bernadjläjjigung von rn rechts von Sleichheitszeichen wird zuerft annähernd 


ng = 


0 — 


0.2508 _ 0,2508 
— = (0,32 
= om " 
und hiermit genauer 








(a,) = — 8 __ 208 _ 0,258 _ (37801 0,38 
\ / e 60 032 V0,44 0,663 
j 2 
und hiermit endlich noch genauer 
.= MO — 0,2508 =- ‚2508 —= 0,392 ex 0,40 m 
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3 
Fir a, = 0,Am ergibt die Gl. (12 ebenfalls bei Bernädhläffigung von 2, gut 
Controle die Waffermenge 
G=u.9bV2gh = 06.04.15. V2g. (06 — O2) = 08.08.15. 
4,4292 . VO, = 1,008 on 1m? 
und ſonach ift a, hinreichend genau beſtimmt. 
5. Beifpiel. Es find die Querfchnittsbimenfionen des nad ig. 1 und 2, 
Zaf. IV, Hergeftellten Zuflufscanales mit rechtedigem Profil und die Wandſtärke des 
Bretterbodens zu beftimmen, für die Waffermenge Q= 1,25 m? pro Secunde und die 
mittlere Geſchwindigkeit v= 0,6 m pro Secunde. Ferner find die Dimenfionen der 
gufseifernen Wandungen für diefen Canal zu berechnen, falls derfelbe nad) Big. 3 
und 4, Taf. IV, hergeftellt wird. 
Nah Gl. (22 ift die Duerfchnittsfläche des Waſſers im Canal 
_Qa_1LB5_ 
F= 855 = 2,083 m? 
hiermit ergibt die Gl. (29 reſp. (33 das Verhältnis 


„ =2,7+09.F=2%,7+ 0,9. 2,083 = 4,575. 
und die SL. (34 für den rechtedfigen Ouerjchnitt die Waffertiefe 


_N\/ F _N\ 208 _ ner 
a= \/ D \/208 0,675 m 
a 
endlich die Gl. (35 die Kanalbreite 
b 
b= (=) . a = 4,575 . 0,675 = 3,0883 on 3,1 m 





Zur Probe für die Richtigkeit der Rechnung hat man 
Q=a.b.v=0,675. 31. 0,6 = 1254on 1,25 m? 
Für die Entfernung der Sohlbalfen = 1400 mm und die Waffertiefe a = 675 mm 
ergibt fi) die Pfoftendicle nach der Formel (Note S. 17) 
d=0,0015.1.V a = 0,0015 . 1400 . V675 = 54,56 on 55 mm 
Es erhalten ſonach die Sohlbalten, Seitenftüßen und Kopfbalfen die Dide 
2,50 = 25.55 = 137,5 on 140 mm und die Breite 4,505 = 45.55 = 2475 
ox 250 mm 
Für den aus gufseifernen Platten hergeftellten Boden erhält man (Note S. 17) 
ö = 0,006.1.V a = 0,0006 . 1400 . \'675 = 21,801 22 mm 
font wird die Klanfchendide 1,5 d = 33 mm; die Flanſchenſchenkellänge 10 mm +3 d = 
76 mm; der äußere Gewindedurchmefier der Flanſchenſchrauben d=3mm+d = 
25mm on 254 alſo Nr. 8 oder 1 Zoll engliſch, endlich die Entfernung der 
ES chraubenmittel von einander 5d bis 6d = 125 bis 150 mn. 


6. Beispiel. Der Zuflufscanal des vorftehenden 5. Beijpieles erhält die 
Länge Z=180 m. Wie groß mufs das totale Gefälle desfelben fein, damit die mittlere 
Geſchwindigkeit des Waffers in demjelben « == 0,6 m pro Secunde beträgt ? 

Hiefür ift der benebte Theil des Umfanges des Canalprofiles 

= a tb = 2. 0675 + 31 = 445 m 
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ierner für die Gefchwindigfeit v = 0,6 m nad der Tabelle S. 19 der Widerftands- 
coefficient < = 0,00814 und fomit nad) Gl. (36 das totale Gefälle 


+ 3 
= :. ZU. = 00814 . 10.485 ,__06°__ — 0,0574 on 0,06 m 


F’ 29 "20838 2.981 


Es ergibt ſich noch das Gefälle pro 1 m Länge, d. i. das fogenannte relative 
Gefälle 





7. Beifpiel. Es find die Duerfchnittspimenfionen des nad Fig 12, Text 
(Seite 16) hergeftellten Sanales in dichter Erde mit der Böfchung 1 : 1 (cotg = = 1) 
alfo mit dem Böſchungswinkel « = 45° zu beftimmen für die Waffermenge Q = 2 m? 
pro Secunde und die mittlere Geihmwindigfeit v = 0,35 m pro Secunde. 


Es ift nah SI. (22 die Duerjchnittsfläche des Waffers im Canal 


= RZ = 2 = 5.71 m? 
v 0,35 
hiermit wird nad Gl. (29 das Berhältnis 


? = 237 +09 F=%7 +09 . 571 = 7,839 on 8 
a 


und nad SL (30 die Waffertiefe 
5,71 _\ /bal 


\ ( rn Nr 9 


0,796 m on 0,8 m 


und nad) Gl. (31 die Breite ber Canalfohle 
= (2 .a=8.08=64m 
a 


Die Probe ergibt, weil die Querjchnittsfläcdhe 
F=a.(b-+a.coge) = 08.(64+ 08.1) = 08.72 = 5,76 m? 
beträgt, die Wafjermenge 
Q=F.v= 576 . 0,85 = 2,016 2 m? 

8. Beifpiel. Es find die uerfchnittsdimenfionen des nad) Fig. 13, Xert, 
(Seite 17) hergeftellten Abflujscanales mit rechtedigem Profil zu beftimmen für die 
Waſſermenge Q = 1,25 m? pro Secunde und die mittlere Geſchwindigkeit = 0,9 m 
pro Zecunde. 


Nach SI. (22 ift die Suatiniustih des Waſſers im Canal 
(== — 1,389 m? 
hiermit ergibt die Gl. (33 das Verhältnis 
— — 27 4 09 F= 237 +12 = 3,9 
und die Gl. (34 die Waſſertiefe \, den redhtedigen Querſchnitt 
/ 1389. _ VO352 = 0,59 m or 06 m 


- \ = \/8 
J 395 
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endlich die Gl. (35 die Canalbreite 
b= (?) . a — 3,95. 0,594 = 2,346 ın ow 2,35 m 

Zur Probe für die Richtigkeit der Rechnung hat man 

Q"=a.b,.v-= 05% . 2,36 . 09 = 1254 on 1,25 m? 

9. Beifpiel. Der Abflufscanal des vorftehenden 7. Beifpieles erhält nach Fig 14, 
Zert, die Yänge Z = 120 m. Wie groß muſs das totale Gefälle deffelben fein, da= 
mit die mittlere Gefchruindigfeit des Waflers in demjelben v = 0,9 pro Eecunde beträgt? 

Hiefür ift der benette Theil des Umfanges des Canalprofiles 

U=2atb=2. 059 + 2,346 = 3,544 m 
ferner für die Geſchwindigkeit = 0,9 m nad der Tabelle S. 19 der Widerftands- 
coefficient & = 0,0079 und fomit nad) Gl. (36 das totale Gefälle 
nor. 4%. = 00079 .120 . 354, __09° _ _ 0,0998 on 0,1m 
F 29 1,389 2.981 

Es ergibt fih hiermit nody das Gefälle pro 1 m Yänge d. i. das fogenannte 

relative Gefälle. 
| AO 1 

10. Beifpiel. Die Zuleitung des Auffchlagwaffers einer Turbine erfolgt 
durch eine Rohrleitung theilweije von Eiſenblech, theilweife von Guſseiſen (Fig. 1, 
Taf. V), welche fid an deu Boden des oberen Sammelkaſtens anſchließt. Tas Ein- 
mündungoſtück bildet einen trichterförmigen Anfchlufe an den Boden des Sammel: 
kaſtens. Die Waffermenge beträgt 1,25 m? pro Secunde und die Yänge der Rohr: 
leitung 40 m. In der Rohrleituug befinden fid) zwei Krümmmmngen im Winfel von 45°. 

Es find die Dimenfionen der Rohrleitung zu beftimmen und ift der Gefälle: 
verluft zu berechnen, welcher bein Eintritt des Waſſers in die NRohrleitung in Folge 
der Reibung des Waffers und durch die Krünmung entfteht, da diefer von dem ſo— 
genaunten disponiblen Gefälle in Abzug zu bringen ift, welches ſich vom Oberwaſſer⸗ 
ipiegel im Sammelfaften zum Unterwafjerfpiegel bei der Turbine ergibt, um das 
fogenannte nutbare Gefälle zu ermitteln. 

Wählt man die Geſchwindigkeit des Waſſers in der Nohrleitung nad Gl. (42 

ve = 1m pro Secunde 

fo ergibt die Gl. (41 den lichten Rohrdurchmeffer. 


D = 1,1284 V — 1,1284 V1,25 = 1,2616 ex 1,260 m 
— 


und die Gl. (37 den Gefällsverluſt durch die Reibung des Waſſers in der Rohrleitung 
mit den Werten 5— = 0,0239 für © = 1 m nach der Tabelle S.19 und = 40 m 
L 40 1 


=S.=.:.- = 0,0239 . — . ———— = 0,0487 ‚05 
h DD’ 0,0239 126 3.981 0,0487 on 0,05 m 
Die Gl. (38 ergibt den der Geſchwindigkeit v entiprechenden Gefällsverluft 
v* 1 
=--= = 0,051 m 


79 2.981 
Ferner ergibt die GI. (42 den Gefällsverluft durch die beiden Krümmungen, 
wenn man den Krümmungshalbmeijer der Röhrenachie wählt 
e = 1,67 D = 1,67 . 1,26 = 2,104 en I, 1m 
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und für das ſich fonach ergebende Verhältnis 
D 1 


TEE 76 1 Aue 
den Wiverftandscoefficient S, — 0,158 aus der Tabelle S. 21 entnimmt, mit A = 45 
ao. © 5 1 _ | 
n=2..95:55=2- 0188.55 - 3,95, = 0008 m 


endlih ergibt die Gl. (44 den Gefällsverluft beim Eintritt des Waſſers in bie 
Robrleitung 
.2 
= 37 — 0,505 . 2.981 * = 0,025 m 
Es wird fomit der gefammte Gefällsverluft durch die Rohrleitung 
kh+h,tN,+ = 0,05 + 0,051 + 0,008 + 0,025 = 0,134 m 

Die Wandſtärke fiir den von Gufseifen bergeftellten Theil der Rohrleitung 
ergibt fi) nad) der empirischen Formel (Note S. 20) - 

d = 8mm + 0,0125. D bis 12mm + 0,02. D = Bmm + 0,0125 . 1260 bis 
12 mm + 0,02 . 1260 = 23,75 bis 37,2 mm. 

md wenn man im vorliegenden Falle mit Rüdficht auf das eben disponible Gefälle 
von 18,33 m und mit Ritdfiht auf den Guſs ꝛc. einen Mittelwert nimmt und abrundet 
d = 30 mm. 

Hiermit wird die Flanſchendicke = 1,54 = 45mm, die Flanfchenfchenfellänge 
= 1!mm-+3d4= 100 mm ber äußere Gewindeburchmefler der Flanſchenſchrauben 
d=3mm-+d = 33 mm on 31,75 = 1"), Zoll engl, entſprechend ber Schraube 
Rr. 10. Rimmt man die Schraubenmittelentfernung =6d= 6. 31,755 = 1W, bh on 
190 mm und den Mitteltreisdurcdhmeffer = 1 mm +5d-+ D= 1420 mm, fo erhält 
man die Echraubenzahl für eine Flanſche = 4461:190 = 23,5 on %4 und ſonach 
die Echraubenmittelentfernung etwas Heiner als 190 mm. 

Die Bandftärke für den von Eifenblech hergeftellten Theil der Robrleitung wird, 
bei Vorausſetzung von 18,33 m disponiblem ©efälle, alſo für den Wafferdrud von 
rund 2at und bei Anwendung einfacher Tängsnietung 

g=148.D.p+3mm= 1,48 . 1,26 - 2+3 mm = 6,73 7 mm. 

Beil die aus Winkeleifen berzuftellenden Flanjchenringe des von Eiſenblech 
hbergefiellten Theiles der Rohrleitung mit den vorftehend dimenfionierten gufseifernen 
Flanſchen zufammenfommen, fo wird man ein Winfeleifen von 120 mm Schenfelänge 
und 11mm Schenleldide anwenden, weldye mit Hinzurechnung der Blechdide d = 7 mm 
nahezu mit der Fänge der gufseiernen Anjchlufsflanfche einichließlih der Wandftärfe 
d = 30 mm übereinftimntt. 


11. Beifpiel. Es ift die Dide des EC chübenbrettes und die Größe der für 
die Zimenfionierung der Schiltzenzugvorrichtung maßgebenden &uft Q für die in Fig. 1 
bis 5, Taf. II, gezeichnete Schleuße zu berechnen, wenn die Länge des Schiitenbrettes 
2m und die Waffertiefe bis zur Schwelle der Schützenöffnung 0,8 m beträgt. 

Es ift Z= 2000 mm und A' = 800 mm und hiermit nad Gl. (45 bie Dicke des 
Schütenbrettes _ — 

d = 0,0015. 1. V% = 0.0015 . 2000 . \,800 = 84,9 ox 85 mm 

welhe in gleicher Größe für die ganze Breite, beziehungsweife fiir die ganze Höhe des 
Schiigenbrettes beibehalten wird. 
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Es ergibt fid) nun das Eigengewicht des Schüßenbrettes, wenn das jpecifiiche 
Gewicht des naffen Holzes gleich 1 gefett wird (P. J. Note S. 3) und das Echliten= 
brett in der tiefften Stellung noch 150 mm über den Oberwafferipiegel vorfteht, alio 
die ganze Höhe gleih 950 mın erhält, die Längenmaße in Decimeter eingefekt, 

G,=% .9,5 . 0,85 = 161,5 on 16öky. 

Schätt man nun das Gewicht der Armierung einfchließlich der ald Zugorgan 
verwendeten Zahnftangen oder fladhgängigen Schraubenfpindeln vorbehaltlih nachträg⸗ 
liher genauer Berechnung, 

G,=05.(0,=05.165 =82,5Xg 
fo ift annähernd das Eigengewicht des Schitenbrettes und feiner Armierung 
G=G,+ 0, = 165 + 82,5 = 247, don 250 ky. 

Es ergibt fih ferner nad) Gl. (46 für nicht armierte Führungen mit 9 = 0,71 
die Reibung des Schübenbrettes in feiner. Führung 
P= 5.9.7.19.1= 071. 20000 - 800° . 2000 = 454,4 on Mög 
und fomit nach Gl. (47 

Qa=P-+ G = 455 + 250 = 705en 700 fg. 

Es ift fonach die Zugvorriditung ale Winde theoretijch für die Laſt von 700 kg 
zu dimenfionieren, in Wirflichleit aber wird fie, wie bereits angegeben, mindeftens auf 
Q=3. 700 = 2100 ky dimenfioniert. 


12. Beifpiel. Es ift die Schützenzugvorrichtung für die im vorftehenden 
10. Beifpiel in Rechnung ftehende Schleuße, mit 2 flachgängigen Schrauben und 
doppelter Räderüberſetzung fo zu dimenfionieren, dafs man an der Kurbel von a = 260 mm 
Kurbelhalbinefier mit der Kraft X = 16 ky wirtend, den auf beide Schrauben zufanımen 
entfallenden Zug Q = 2500 kg (1250 kg auf jede Schraube) überwinden kann. Die 
Teftigfeitsdunenfionen der Zahnräder und Wellen find fir den Fall der Anwendung 
der größten Kraft X = 54kg, melde zwei Arbeiter an der Kurbel durch kurze Zeit 
ausüben können (P. I, Note Seite 77) zu berechnen, hingegen der Kerndurchmefler 
der Schranbenfpindeln fir den Mittelwert zwmifchen 1250 Ay und der unter gleichen 
Berhältniffen bei der größten Kraftanftrenguug an der Kurbel fich ergebenden Zugkraft 
in den Spindeladjfen. 


Bezeichnen, wie in Fig. d, Taf. II, cotiert, =, bis =, die Zähnezahlen der 
Kegelräder, 7, den Wirkungsgrad jeder Spindel und Mutter; 7, den Wirkungsgrad 
der Zahnräder 2; und z,; 7, den Wirkungsgrad der zugehörigen Vorgelegewelle; 7, ben 
Wirkungsgrad der beiden Zahnräder z, und z,; 7, den Wirkungsgrad der zugehörigen 
Borgelegewelle, X die Kraft an der Kurbel vom Halbmeifer a und I die Laft an 
jeder Schraube mit der Steigung s, fo ift der Wirkungsgrad 7 des ganzen Windwerkes 

NPFM- MN N» Ns 
und hiermit die theoretiiche Kraft an der Kurbel 





K,=n.K 
wonach analog der Gl. (97 (P. J., Seite 83) 
-"—_3_.ı1 ẽ .K- ı.—-_, 1. 
ya br K n " 2an"'% et 
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Soll nun der Aufgabe entfprechend für X=16kg fih Q = 2500 kg ergeben, 
io muſs fih auf Grund vorftehender Gleihung unter gleihen Berhältnifien für 
K max = 54kg als marimale Zugfraft Qmax in beiden Spindeln zujammen ergeben 

Qmaz— Amar )_ 3. 2500 = 8437,5 kg 


alſo für jede Spindel 





5 Q max = 4218,75 ox 4220 kg 


Es ergibt fih nun 16 Mittelwert für die Dimenfionierung der Kerndurch⸗ 
meiler der Spindeln 


J 2 (1250 + 4220) = 2735 kg 


womit der Kerndurchmeſſer «7, nnd Gl. (94 (P. I. Seite 79) 
d, = 0,67V P = 0,67 . V2735 = 0,67 . 52,3 = 35,04 0x 35 mm 
Hiermit ift nady Gl. (93 (P. I., Seite 79) die Steigung 
AD _ 975mm 
44 
und wenn man nad dem englifchen Zoll abrunbet (Tabelle ver Schrauben nad) Whitworth’s 
Zcala P. L, S. 20) kann man paffend nehmen 
s=°,” engl. = 9,525 mm 
Es wird nun der äußere Gewinbeburchmeffer 
d=d, + s = 35 + 9,525 = 44,525 ex 45 mm 
und für dieſe Abrundung der Kerndurchmefler 
d, = d — s = 45 — 9,525 = 35,475 mm 
und der mittlere Halbmeffer des Gewindes 


1 
3 (4+ — ER 90,118 mm 


Demnad wird das Steigungsverhältnis 


e\_ 0 
3r#) 3.20.18 . 3.143 — 0075 


und nach der Tabelle (P. I., Seite 79, die Mutter wird gedreht) durch Interpolation 
zwiſchen 0,07 und 0,08 der Wirkungsgrad 


1 
n=y (0,238 + 0260) — 0,248 





Weil andererfeitS A und a fir die Dimenfionierung der Zahnräder und Wellen 
gegeben find, fo können zunächſt das Kegelrad z,, ſowie der Durchmeſſer d’ der zuge— 
hörigen Borgelegemwelle und ihr Wirfungsgrad 7, beftimmt werden. Es ift das Moment 

PR=Ka=54. 260 = 14040 
und biefür der Wellendurchmeffer nach der Tabelle (P. I, Seite 18) auf ein Kafiber- 
maß abgerundet 

d = 33 mm 


Wählt man ferner für das Kegelrad z, die Theilung £ = 25,133 mm, aljo die 
u 
Etichzahl (=) = 8 nad) der Tabelle (P. IL, S. 86), um nicht zu grobe Theilung 
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, . t 
zu erhalten, ſo kann mit Hilfe des dieſer Tabelle für (-) — 8 entnommenen Wertes 
PR 
(7) —= 742,4 


die Zähnezahl =, beftimmen, denn es ift in diefem Walle 


(7)-(2) 


alfo nad) Subftitution der bezüglichen Werte 





742,4 — 140 
21 
woraus ſich ergibt 
14040 
a = 7424 = 18,9 on 20 


und es ift ſonach der Theilfreishalbimeffer R, dieſes Rades 
z, t 20 
Rı=5 I =,.8=80 mm 


—52 
Es ergibt ſich nun das Hebelverhältnis 
ı_90 _1 
a 260 83,25 


und das Zapfenverhältnis 
r ae 3 _ 
RT ER 2.0 09208 
und ſomit der Wirkungsgrad der Borgelegewelle 7, nad) der Tabelle (P. I., Seite 83) 


annähernd für A = 4 und _—_ 0,2 


3 R, 
15 = 0,979 
Schätzt man nun = = 0,979 und für z, = 20 einen mittleren Wirfungs- 
grad aus ber Tabelle (P. J. ©. 82) etwa = n,=0,98, jo erhält man annähernd 
n = 0,248 . 0,98 . 0,979 . 0,98 . 0,979 = 0,229 
und hiermit für XK=16Kg und Q = 2500 kg nad) der Gleichung 





= 1 . ! . A . 2 . Q 
n 2a 2 —. 
RL 1 9,525 2500 


4 0880° 2.260.312 16 Ten 


Weil nun die Kraftübertragung von einem Näderpaare 2, =; auf deren zwei 
g 24 erfolgt, jo erjcheint e8 am pafjendften 
a _y4=2 
ı u 
zu wählen, weil hiermit alle 3 Räderpaare gleiche Dimenfionen erhalten und fohin 
nad) denfelben Modellen ausgeführt werden können. Es werden ſonach die Radhalbmeſſer 
Ri = R, = 80 mm 
Rz, = R,= 2. 80 = 160 mm 
und die Yähnezahlen 
| zg = 20 
«= 2.20 = 40 
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9- 


t = 25,133 mm 


vie Stichzahl für alle 3 Räderpaare 


alfo die Theilung 


und wenn man für Windenräder 


v —2 


b 
t 
jest, jo erhält man die Zahnbreite 5 
b=21t=2.25,133 on 50 mın 

Es wird nun aud der Durchmeſſer der zweiten Borgelegewelle gleich jenen der 

erfien, nämlich 
d' = 33 mm 

weil fi) das Kraftmoment (PR) am Halbmeffer A, nad) beiden Seiten gleich ver— 
heilt. Derſelbe wird jedoch mit Rückſicht auf die Aufleilung des Rades in der Rad- 
nobe zweckmäßiger für das doppelte Moment d’ = 42 mm, ftatt deffen man wohl aud) 
wegen der Einfachheit der Herftellung die Welle durchaus 42 mm ſtark madit. 

Es erübrigt nun noch zu controlieren, in wie weit die gewonnenen Refultate 
im Hinblid auf die Schätzung der Wirkungsgrade etwa zu corrigieren find. 7, undn, 
find ſchon genau beftimmt. Yür 7, erhält man das Hebelverhältnis, welches in ber 


Tabelle (P. I, Seite 83) allgemein mit A bezeichnet ift, mit 


R_ 1 
R 
und das Zapfenverhältnis wie oben 
r 
Te 0,206 
ſomit den Wirkungsgrad 
13 = 0,976 


Für n, und 7, erhält man’ gleiche Werte und zwar nad) der Tabelle (P. J. ©. 82) 
wegen i == A 05 und 2, = 20 


23 
72 == 0,975 
und biermit wird genauer 
n = 0,248 . 0,975 . 0,976 . 0,975 . 0,979 == 0,225 
welcher Wert von obigem 0,229 fo wenig abweicht, daſs die gewonnenen Refultate 
ohne weiters beibehalten werden können. 


4. Heritellung der Wehre und Canäle, Die Herjtellung der Wehre 
und Canäle gehört in das Gebiet des Wafjerbaues und erfordert 
die Mitwirkung jachverftändiger Baumeister und Waſſerbau⸗Ingenieure; 
ihre Anlage und Ausführung unterliegt der baubehördlichen Genehmigung 
nach gepflogenen commifjionellen Erhebungen. Die Höhe der Wehrkrone 
und die entjprechende Verfegung und Nivellierung der Aichpfähle oder 
Pegel find Fragen des Waſſerrechtes. 


Bean, Leitfaden des Mafhinenbaues. IL. 2. Aufl. 3 
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Bei einem Wehrbau ift e8 von größter Wichtigkeit, dafs derjelbe 
vom Waſſer weder unterwaschen oder unterwühlt, noch an den Seiten 
umgangen werden kann und es müſſen deshalb die beiden Ufer gehörig 
fundamentierte Schugbauten erhalten, die Unterwühlung des Wehres aber 
muss durch Spundwände und Pfahlroſte oder Betonierung 
verhindert werden, wie auf Zaf. I bis III in den die Wehre darjtellen- 
den Figuren gezeichnet. 

Die Betonierung (Fig. 1, Taf. ID) ift bei Wafjerbauten im all- 
gemeinen und insbefondere dann empfehlenswert, wenn im Waſſer gebaut 
werden mufs, weil das Auspumpen der Baugrube nicht angeht. Es 
wird dabei fofort mit der Betonierung vorgegangen, jobald nur der 
Grund eine genügende Tragfähigkeit befigt, um ohne weiters den Wehr- 
bau zu tragen. Beſitzt der Baugrund jedoch nicht die gehörige Trag- 
fähigkeit, jo wird ein Pfahlroft angewendet (Fig. 7, Taf. ID. 

Die Pfähle oder Piloten und der Roſt find mit Nüdjicht auf ihre 
Dauerhaftigfeit }o tief anzulegen, dafs jie immer vom Grundwaſſer voll- 
jtändig bededt find. 

Für die Einhaltung des beftimmten Gefälles der Kanäle iſt diejes 
durch ein genaues Nivellement feitzujtellen. 


Die Canälwände follen (150 bis 300 mm) über den Woſſerſpiegel 
im Canal hervorragen, um ſelbe bei Stauungen, welche durch Ver—⸗ 
änderungen der Schützenſtellung beim Motor vorkommen und dergleichen 
gegen eine mögliche überfluthung zu ſichern. Iſt bei ſehr großem Ge— 
fälle, welches gewöhnlich die Anwendung von Turbinen veranlajst, die 
Anlegung eines Canales zu fchwierig, jo wird ftatt deſſen eine Nohr- 
leitung mit Sammelkaſten angewendet, wie in Fig. 1, Taf. V, gezeichnet. 

Die Rohrleitung wird in ihren Theilen in der Mafchinenfabrif 
hergeitellt ımd an Ort und Stelle jo montiert, dafs das Einmündungs- 
ſtück, welches einen trichterförmigen Anſchluſs an den Boden des Sammel: 
fajtens bildet, an dieſem Boden ſelbſt gehörige Stügung findet nnd 
dichten Anſchluſs fichert, und das Endſtück der Nohrleitung an beftinmter 
Stelle zum Anſchluſs an den Einlauf des Wafjermotors kommt. Be: 
jondere Sorgfalt erfordert hierbei die Herjtellung dichter Slanfchenver- 
bindungen und iſt bei langen Rohrleitungen auch in entjprechender Weiſe 
vorzujorgen, daſs Ausdehnungen und Zufammenziehungen in Folge von 
Temperaturdifferenzen ohne nachtheiligen Einflufs auf die Flanfchenver- 
bindungen bleiben. 
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>. Anforderungen des Betriebes. Es iſt fchon hervorgehoben 
worden, daſs mit Rückſicht auf den Betrieb ein furzer Zuflufscanal und 
fonadh die Fabritsanlage in der Nähe des Wehres vorzuziehen iſt. 
Sedenfalls iſt fchon ein mäßig langer Oberwafjergraben im Winter 
jorgfältig zu bededen, um die Eisbildung zu verhüten und im allgemeinen 
die Temperatur des Wafjers in demfelben nicht zu tief ſinken zu laſſen. 
Führt das Wafjer zu Zeiten viel Laub mit jich, fo ift für gelegentliche 
Reinigung des Rechens, an dem fih das Laub anfegt, Sorge zu tragen. 
Es iſt deshalb zwedmäßig, wie in Fig. 1, Taf. I, gezeichnet, in die 
ſchiefe Ede des Canales vor dem Nechen die Freilauffchüge anzulegen, 
welche rajch gezogen, alles Laubwerk vom Nechen weg in das Fluther 
treten läßt und ſohin eine leichte Reinigung des Nechens ermöglicht. 
Um den Oberwafjerfpiegel beim Rechen nicht zu hoch zu jtauen, werden 
die Rechenſtäbe am beiten aus Flacheiſen hergeftellt, welches mit feiner 
Breite in die Canalrichtung geftellt ift, wie in Fig. 5 und 6, Taf. IV, 
gezeichnet. Im Freien stehende Schügenzugvorrichtungen find durch ein 
entiprechendes Bretterdach und Seitenwände (Fig. 2, Zaf. II) gegen die 
Einflüſſe der Witterung thunlichſt zu ſchützen und auch bezüglich des 
Putzens der Mafchinentheile derjelben nicht zu vernachläfjigen, weil in 
der Unmöglichkeit ihrer Ingangſetzung in Folge ihres unordentlichen Zu: 
jtandes Teicht die Urſache zumindeft fehr unangenehmer Überſchwemmungen 
liegen kann. Beichädigungen am Wehr oder an den Canalmandungen, 
welche letztere jich durch Undichtheit erfennen laſſen, find alsbald auszu- 
befieen, weil jie leicht bedeutende Betriebsftörungen im Gefolge haben 
fünnen. Bei jtarf Sand und Schotter führendem Waller ift e8 ange- 
zeigt, den Zuflujscanal in der Nähe der Einmündung, alfo in der Nähe 
des Wehres tiefer anzulegen, um dortjelbjt einen Raum für die Ab- 
lagerung des Sandes und Schotters (Schotterfang, Schotterfaften, Sand» 
faften) zu bejchaffen, welcher gelegentlich auszuräumen ift. In Fig. 1, 
Taf. V, iſt ein folder Schotterfaften vor dem Einlauffaften der Rohr— 
Seitung gezeichnet. Ergibt ſich eine auffallende Setzung des Wehres, jo 
muſs diefe erjt commiffionell conjtatiert werden, wonach erſt nad) dem 
Ergebnijje des Nivellements die entjprechende Erhöhung der Wehrfrone 
in geeigneter Weiſe (durch Aufjegen eines Brettes 2c.) erfolgen darf, 
denn dies ift wieder eine Frage des Waflerrechtes. Im Hinblid auf 
die Möglichkeit der bejjeren Ausnützung der Waſſerkraft ift es zweckmäßig, 
fortlaufende Beobachtungen der Phaſen des Waſſerzufluſſes zu pflegen 
und ihre Ergebniſſe durch graphiiche Darftellungen feitzuftellen. Auch 
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werden von Sachverſtändigen bei befonderen durch ſolche Beobachtungen 
gebotenen Anläfjen, mit großer Genauigkeit ausgeführte Waflermejjungen 
behufs Controlierung der Leiltungsfähigfeit des Waſſermotors, im Zu- 
ſammenhalt mit der Leiftung des letzteren ſelbſt, hinfichtlich eventuell vor- 
zunehmender Umbauten zumeiſt ſehr jchägenswerte Reſultate Tiefern. 
Der hohe Wert folder Meſſungen ift insbefondere dann nicht außer 
Acht zu laſſen, wenn bei bejtehenden älteren Anlagen jo bedeutende 
Reparaturen des Motors fi) als nothwendig erweilen, daſs jelbe faſt 
der Neubefchaffung eines ſolchen gleicyfommen und ſomit die günftigfte 
Gelegenheit der Beichaffung eines Teiftungsfähigeren Motors geboten 
ericheint. 

Ssunerhalb gewiſſer Zeiträume müſſen die Canäle von Sand, 
Schlamm, Wafjerpflanzen 2c. gereinigt werden, damit die Gejchwindigfeit 
der Wafjers im Canal nicht wejentlich verändert wird. Bei hoch über 
dem Boden liegendem Zuflufscanal oder Gerinne aus Holz (Fig. 1 und 2, 
Taf. IV) iſt e8 erforderlich, zur Begehung desfelben eine Bedielung an- 
zubringen und bei den im natürlichen Terrain oder auf Dämmen geführten 
Sanälen wird man zu ihrer Begehung denfelben entlang einen Fußweg 
anlegen. Zur Wartung der Schügen und ihrer Zugvorrichtungen werden 
Stege bei den Schleußen angebracht, wie in Fig. 2, Taf. IL, gezeichnet. 


II. Die Waſſerräder. 


1. Zwed und Arten der Wafferräder. Zweck der Wafjerräder ijt 
die Ausnügung der Waflerfraft zum Mühlen: und Yabrifsbetriebe durch 
einen jchweren, langſam laufenden Motor mit horizontaler Drehungs- 
achje, welcher im allgemeinen geringe Aufmerkſamkeit während des Be- 
triebes erfordert und auch bei minder forgfältiger Ausführung und 
Inſtandhaltung einen annehmbaren Nugeffect ergibt. 

Nach ihrer inneren Einrichtung unterjcheidet man zwei Arten von 
Wafjerrädern, nämlih: Zellenräder oder Kübelräder und 
Schaufelräder. 

Nach der Höhenlage des Wafjereinlaufes unterfcheidet man vier 
Arten von Wafjerrädern, nämlih: oberſchlächtige, rückſchlächtige, 
mittelfhlädhtige und unterſchlächtige Waflerräder. 

Nach) der befonderen Anordnung des Wafjereinlaufes und der damit 
im Zuſammenhange jtehenden Schaufelconitruction, welche ſich nach dem 
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vorhandenen, beim Waſſerrad concentrierten Gefälle ZZ und der pro Secunde 
zufließenden Aufſchlagwaſſermenge Q richten, unterjcheivet man folgende 
9 Arten von Wafjerrädern: 

1. Das oberſchlächtige Waſſerrad (Fig. 2, Taf. V). 

2. Das rückſchlächtige Waſſerrad oder das rüdjchlächtige Zellenrad 
mit Couliſſeneinlauf, auch rückſchlächtiges Kübelrad genannt 
(Fig. 9, Taf. VD. 

. Das Schaufelrad mit Conliſſeneinlauf (Fig. 1, Taf. VII). 
. Das Schaufelrad mit Überfalleinlauf (Fig. 5, Taf. VID. 
. Das Sagebienrad (Fig. 1 und 2, Taf. VIII, Fig. 11 und 12, 
Taf. XD). 
6. Das Zuppingerrad (Fig. 9, Taf. XI, Fig. 3 und 4, Taf. XI). 
7. Das Kropfrad mit Durchlaſsſchütze, auch Kropfrad mit Spann- 
Ihüge oder furz Kropfrad genannt (Fig. 4, Taf. VII). 

8. Das Ponceletrad (Fig. 3, Taf. IX und Fig. 2, Taf. XI). 

9. Das unterſchlächtige Waflerrad (Fig. 2, Taf. IX). 

Das oberſchlächtige und das rüdichlächtige Wafferrad find Zellen- 
räder oder Kübelräder, die Übrigen find Schaufelräder. 

Das Schaufelrad mit Couliffeneinlauf, das Schaufelrad mit Über- 
Talleinlauf, das Zuppingerrad, das Sagebienrad und das Kropfrad mit 
Durchlaſs⸗ oder Spannjchüße bilden die Gruppe der ınittelichlächtigen 
Waſſerräder. 

Zu den unterſchlächtigen Waſſerrädern gehören: Das kurzweg 
ſogenannte unterſchlächtige Waſſerrad und das Ponceletrad. 

Das Ponceletrad bildet durch die Art der Wirkung des Waſſers 
in demſelben den Übergang von den Waſſerrädern zu den Turbinen. 

Nah der Bauart der Waſſerräder in Hinſicht der Kraft— 
übertragung auf die Transmifjionsmwelle unterjcheidet man folgende drei 
Arten von Wafjerrädern: 

1. Wafferräder mit befonderem auf der Waflerradwelle aufgekeiltem 
Zahnrad, Fig. 2, Taf. VII. Bei denſelben wird der ganze Effect des 
Rades vom Nadumfange durch die Wafjerradarnıe auf die Waflerrad- 
welle übertragen und von diefer durch das Zahnrad und das eingreifende 
Getriebe auf die Transmiljionswelle weiter geleitet. In Fig. 15, Text, 
ift der Achfialfchnitt eines Rades folcher Bauart mit zwei Armſyſtemen 
gezeichnet, in Fig. 16, Text, der Achſialſchnitt eines ſolchen mit drei 
Armſyſtemen, wobei ein Armſyſtem die in einer zur Radachſe normalen 
Ebene vorhandenen Radarme umfaſst. Die Art der Kraftübertragung 
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it in diefen Figuren durch Pfeile angedeutet und es bezeichnet darin, 
wie ftetS in der Folge, N, den vom Radumfang nach dem Zahnrad ab- 
geleiteten Nubeffect in Pferdeſtärken, 22 den äußeren Radhalbmeſſer, 
welcher auch in den Figuren auf Taf. IV bis IX cotiert ift, AR, den 
Theilfreishalbmefler des Zahnrades auf der Waflerradwelle und A, den 
Theilfreishalbmefjer des in Z, eingreifenden Zahnrades auf der Trans- 
miſſionswelle, endlich a die Radtiefe, welche auch in den Figuren auf 
Taf. IV bis IX cotiert ift, 5 die Radbreite und e den Spielraum 
zwißchen den Schaufeln und der Gerinnwandung. 
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Fig. 15. Waſſerrad nach der erſten Bauart mit zwei Armſyſtemen (oo Ng.). 


2. Waſſerräder mit einem Zahnkranz, welcher an einem Armſyſtem 
des Waſſerrades ſelbſt befeſtigt iſt (Fig. 1 und 5, Taf. VII, Fig. 4 
bis 10, Taf. XI). Bei denfelben wird nur ein Theil des Effectes durch 
die Wafjerradarme auf die Wafjerradwelle übertragen und durch das den 
Zahnkranz tragende Armſyſtem zu diefem geleitet, während ein anderer 
Theil des Effectes vom Nadumfang durch die mit dem Zahnkranz ver- 
bundenen Arme jelbft direct zum Zahnkranz übertragen wird. Syn 
Fig. 17, Text, iſt der Achjialfchnitt eines Rades folcher Bauart mit zwei 
Armſyſtemen gezeichnet, in Fig. 18, Text, der Achfialichnitt eines folchen 
mit drei Armſyſtemen. 
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Die Art der Kraftübertragung iſt wieder durch Pfeile angedeutet und 
die cotierten Buchitaben haben die vorftehend unter 1. angegebene Bedeutung. 

3. Waflerräder mit einem Zahnfranz, welcher an einem Seiten- 
getäfer eines Zellenrades befeitigt iſt (Fig. 2, Taf. V, Fig. 9, Taf. VI 
und Fig. 1 bis 8, Taf. X). Hierbei find unter Seitengetäfer bie 
Seitenfränze verstanden, welche zur Verbindung der Schaufeln zur Bellen- 
bildung beim oberjchlächtigen und beim rückſchlächtigen Waſſerrad vor- 
handen jind. Bet Rädern diefer Bauart wird gar fein Theil des Effectes 
durch die radialen Arme auf die Transmiſſion abgeleitet, fondern . 





Ti 
f — 
⸗ ——— 
⸗ 5 
we, 
/ 7... 
’ « 2 
. ß * 
— 
RZ 
; — 
vr: ß 
. 
* 
“ EL 7. 
4 A 1:4 
gi n Ä 
A 
⸗ 


2 7 7 7, , 7 TH 
WERE: — V⏑———— 


Fig. 16. Waſſerrad nach der erſten Bauart mit drei Armſyſtemen (00 Ng. ). 


dieſe haben im Vereine mit den bei ſolchen Rädern noch zur Querver— 
jteifung vorhandenen Diagonaljtangen lediglich die Steifigkeit der 
Conſtruction zu ſichern und die Verbindung. der Seitengetäfer mit der 
Radachſe herzuftellen. Lebtere ift nicht auf Zorfion, fondern nur durch 
das Gewicht der Eonftruction auf Biegung beanjprucht und fonad eine 
fogenannte reine Achſe. Man nennt deshalb ein foldhes Rad Sus⸗ 
penfionsrad. In Fig. 19, Tert, ift der Achlialfchnitt eines Sus— 
penfionsrades mit zwei Seitengetäfern, in Fig. 20, Text, ift der Adhjial- 
Ichnitt eines Suspenfionsrades mit zwei Seiten: und einem Zwiſchen⸗ 
getäfer oder Mittelgetäfer gezeichnet. 
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Das zweite Seitengetäfer und bei breiteren Nädern auch das 
Bwifchengetäfer ftehen durch Umfangsftangen mit dem eriten Seiten- 
getäfer, an welchen der Zahnkranz fich befindet, in Verbindung, fo daſs 
durch den Zuſammenhang der Nadichaufeln und Seitengetäfer mit den 
Umfangsstangen Shiteme von Dreieden gebildet werben, deren eines in 
"ig. 21, Text, befonders gezeichnet ift, welche der Conftruction die 
Fähigkeit verleihen, den Effect direct von den Schaufeln auf den Zahn» 
franz zu übertragen, ohne dafs ein Verwinden des Rades stattfindet. 
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Fig. 17. Wafferrad nach der zweiten Fig. 18. Waſſerrad nad) der zweiten 
Bauart mit zwei Armfyitemen Bauart mit drei Armiyftemen 
oo Ng. ). (oo Ng. ). 


Die radialen Arme, welche bei dem Suspenſionsrade unter der 
Vorausſetzung, daſs ſie nur auf Zug beanſprucht werden, gewöhnlich aus 
Rundeiſen hergeſtellt wurden, wie in Fig. 9, Taf. VI, gezeichnet iſt, 
werden gegenwärtig mit Rückſicht auf die Montierung und den andauernden 
Beitand der Eonftruction ganz zwedmäßig als fteife Arme aus Holz 
oder LI Eifen angefertigt. 

Bei Rädern nach der zweiten und dritten Bauart, mit hölzernen 
radialen Armen, wird zur Lentrierung des Zahnkranzes ein Syſtem von 
Radialſtangen aus Rundeiſen von 35 bis 40 mm Durchmeſſer angewendet, 
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welches den Zahnkranz mit der Roſette verbindet. Auch Diagonalftangen 
werden Häufig zur feitlichen Verſteifung des Nablörpers bei Rädern 
der 1. und 2. Bauart angewendet. 

Die Lage des auf der erften Transmiſſionswelle figenden, in den 
Zahnkranz des Wafjerrades eingreifenden Getriebes foll des ruhigen 
Ganges wegen fo gewählt werben, daſs der Bahndrud in das Lager, 
alfo nach abwärts gerichtet ift und ferner jo, daſs die durch die Eentri- 
linie der beiden Radkreiſe und die Nadachje gelegte Ebene durch den 





Fr Radialſtangen, dd Diagonalflangen, us Umfanglangen. 


Big. 19. Wofferrad nad} der dritten Fig. 20. Waſſerrad nach der dritten 
Bauart (Suspenfionsrab) mit zwei Bauart (Suspenfionsrad) mit zwei 
Seitengetäfer (Yyoo Ng.)- Seitengetäfer und Mittelgetäfer (100 Ng.). 


Schwerpuntt des in den Schaufelräumen wirkenden Wafjers geht oder 
doch demfelben möglichſt nahe kommt, damit die Kraftübertragung auf 
möglichft kurzem Wege erfolge. 

Räder nad) der erjten Bauart wurden früher nur in bejonderen 
Fällen ausgeführt, finden jedoch gegenwärtig wieder vor den beiden 
anderen Banarten mit Recht den Vorzug, wie 3. B. beim Sagebienrad 
Fig. 1 umd 2, Taf. VII, und beim Ponceletrad Fig. 3 bis 6, Taf. IX. 
Während früher in Folge der nahezu ausſchließlich angemendeten gujs- 
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eifernen Achjen und Wellen mit Kreuzquerfchnitt, wie an dem Waflerrade 
in Fig. 1, Taf. X, gezeichnet, längere auf Torſion beanspruchte Wellen, 
wie fie bei Rädern nach der erjten Bauart vorkommen, thunlichit zu 
vermeiden waren und fohin die Ausführung der Waflerräder nach der 
zweiten und dritten Bauart wegen ihrer kurzen Wellen naturgemäß 
erichien, bietet e8 gegenwärtig, wo die Wellen aus Beſſemerſtahl oder 
Schmiedeifen hergeftellt werden, feine Schwierigkeit, längere auf Torſion 
beanspruchte Wellen (Fig. 6, Taf. IX) anzuwenden. Es erſcheint dem- 
nad) gegenwärtig die Ausführung nach der erften Bauart am beiten, 
weil hierbei das Wafjerrad ganz unabhängig vom Zahnrade ausgeführt 
wird und fämmtlihe Radarme in allen Armſyſtemen gleichförmig auf 
Biegung beanſprucht find, was mit Rüdjicht auf die größere Einfachheit 
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Fig. 21. Detail zum Suspenſionsrad. 


AB Radihaufel, AC Umfangftange, 3C Eeitengetäfer, D Zahnkranz, 
Po Wafferdruf auf die Schaufel. 


und den andauernden Beitand der Conjtruction fehr zweckmäßig und bei 
feiner der beiden anderen Bauarten der Fall ift. 


2. Haupttheile der Waſſerräder. Jedes Waſſerrad bejigt ein 
ringfürmiges Syftem von Schaufeln oder Zellen, in weldes das 
Waſſer durch den Einlauf entjprechend geleitet wird, um die Umdrehung 
des Nades zu bewirken, und von welchem der Effect durch die Welle . 
oder durch einen Zahnkranz abgeleitet wird. Der Einlauf (Fig. 7, 
Zaf. VD) ſchließt fi an den Zuflufscanal des Aufſchlagwaſſers (Ober- 
wajjergraben) an und enthält die Schüße, d. i. ein am Ende des BZu- 
flufscanal8 angebrachter, in denfelben eingepafster, geradlinig wie tn 
Fig. 8, Taf. VI, oder in einem Kreisbogen, wie in Fig. 7, Taf. VI, 
geführter Schieber, mittel8 welchen der Waſſerzufluſs von Hand oder 
durch einen beſonderen Regulator reguliert und bei Abftellung des Rades 
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ganz abgeiperrt werden fan. Das aus dem Nade abfließende Wafler 
gelangt aus dem Gerinne in den Abflufscanal. 

Bei den Schaufelrädern und beim rückſchlächtigen Waflerrad wird 
ein Kreisgerinne angebracht, um den zu frühen Wafferaustritt zu ver- 
bindern. Dasfelbe jchließt fich mit geringem Spielraum e (Fig. 9, 
Taf. VI) an die Radſchaufeln beziehungsmweife an den Radumfang an 
und heißt insbejondere beim rüdjchlächtigen Waflerrad der Nabmantel, 
beim Kropfrade aber Kropf oder Kropfgerinne. 

Beim oberfchlächtigen Waflerrad (Fig. 2, Taf. V) ift die An- 
bringung eines folchen Nadmantels nicht nothwendig, weil die Schaufeln 
mit Überdedung ausgeführt werden, wie in Fig. 1 bis 4, Taf. VI, zu 
erſehen. Es ift hierin e die Schaufeltheiluug und !,e die Überdedung. 
In Folge der Überdedung der Schaufeln erfolgt der Ausgufs des Waſſers 
aus den Zellen erit fo tief unten, daſs der hierdurch entitehende Effects⸗ 
verluft (Effectsverluft im Ausgufsbogen A, B, Fig. 2, Taf. V) nicht 
fo bedeutend ausfällt, daſs deshalb die Anwendung des theueren Rad- 
mantels gerechtfertigt wäre. 

3. ES chaufelconftrnetion. Das oberfhlähtige und das rüd 
ſchlächtige Waſſerrad umterfcheiden fi im Radkörper weſentlich 
nur durch die Schaufelconſtruction. Beim oberſchlächtigen Waſſerrad 
wird die ſogenannte Überdeckung der Schaufeln gleich ein Viertel der 
Schaufeltheilung angewendet, damit das Waſſer nicht zu früh ausgegoſſen 
wird, beim rückſchlächtigen Rade Hingegen wird feine Überdeckung ange 
wendet, jondern der Wafjerabflufs dur) den bis zum Einlauf hinauf- 
reichenden, das Rad am Umfange mit geringem Spielraum umfjchließen- 
den Nadmantel oder Kropf behindert. Es find ferner beim rückſchläch— 
tigen Rad die fogenannten Ventilationsfpalten vorhanden, weldye den 
Luftaustritt nad) dem Inneren des Rades geſtatten, wenn die Zellen 
am Einlauf vorübergehen und der Wafjereintritt in diefelben erfolgt, wo⸗ 
gegen der Luftaustritt beim oberichlächtigen Rade am äußeren Radumfang 
erfolgen muſs, und zwar zum Theil unter oder über dem eintretenden 
Waſſerſtrahl, zum Theil rechts und links hievon, indem die lichte Breite 
des Rades größer ift als die Strahlbreite des in das Rad einfließenden 
Aufſchlagwaſſers. 

Der Unterwaſſerſpiegel wird beim oberſchlächtigen Rad ſo tief 
gelegt, daſs die Schaufeln denſelben beim höchſten Stauwaſſer höchſtens 
noch in ihrer tiefſten Lage berühren, nicht aber in denſelben eintauchen 
(Fig. 2, Taf. V). 
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In Fig. 1, Taf. VI, ift die Construction mit geraden Schaufeln 
für größere oberfhlädtige Wafferräder mit hölzernen Schaufeln 
dargeftellt. 

Fig. 4, Zaf. VI, zeigt die Construction mit ſchwach gekrümmten 
äußeren Schaufeln, welche für kleinere oberjchlächtige Waſſerräder mit 
hölzernen Schaufeln angewendet wird, um die Schludweite s nicht zu 
Hein zu erhalten. 

Werden die Schaufeln aus Eifenblech hergejtellt, jo werden felbe 
beim oberjchlächtigen Wafjerrad gefrümmt, wie in Fig. 2 und 3, Taf. VL, 
gezeichnet. 

Übrigens Steht die Schaufelconftruction hier wie bei anderen Waffer- 
rädern mit der Später behandelten Einlaufsconitruction im Zuſammen⸗ 
hang, inſoweit e8 fi) darum Handelt, einen möglichjt geringen Effect- 
verluft beim Eintritt des Waſſers zu erzielen. Es kann mithin Die 
Schaufelconjtruction auch eine der Einlaufsconfteiction entjprechende, von 
der hier und im folgenden angegebenen abweichende, andere Schaufel- 
frümmung bei Blechjchaufeln oder eine unter anderem Winkel gegen den 
Nadumfang geftellte ebene hölzerne Schaufel ergeben. 

Die Fig. 11 bis 15, Taf. VI, zeigen die Schaufelconftruction 
für das rückſchlächtige Wafjerrad, wobei die äußere Schaufel 
den Radumfang in der Verlängerung des radialen Theiles der vorher- 
gehenden Schaufel fchneidet. Es gilt wieder Fig. 11 umd 12, Taf VI, 
für gerade hölzerne Schaufeln größerer Räder, Fig. 15, Taf. VI, für 
Hleinere Räder mit ſchwach gefrümmter äußerer Schaufel, um eine größere 
Schludweite s zu erzielen und Fig. 13 und 14, Taf. VI, für Schaufeln 
aus ‚Eifenbled). 

Gewöhnlich wird der Unterwafjerfpiegel beim rüdjchlächtigen Waſſer⸗ 
rad jo tief gelegt, daſs die äußeren Schaufeln denfelben in der tlefſten 
Lage eben noch berühren, wie in Fig. 9, Taf. VI, gezeichnet. Nur 
jelten taudyen die Schaufeln bis zur halben Nadtiefe in das Unterwafler. 

Für die Schaufelräder (mit Ausnahme des Sagebienradeg, 
des Zuppingerrades und des Vonceletrades) gilt die in Fig. 2, Taf. VII, 
dargeftellte Schaufelconftruction bei Anwendung von hölzernen Schaufeln 
und die Conftruction nad) Fig. 3, Taf. VII, bei Anwendung von 
Schaufeln aus Eijenbled. 

Die hölzernen Schaufeln werden gewöhnlich außen auf !/, oder 
Ys und mandmal auf , der Nadtiefe a gefnidt derart, dafs felbe im 
legten Viertel vertical aus dem Unterwafjerfpiegel austreten, um nicht 
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zu großen Effectsverluft durch das Aufwerfen des Wafjers zu erhalten, 
oder fie find gerade und fo jchief geſtellt, daſs fie im letzten Viertel 
vertical aus dem Unterwafjeripiegel austreten, leßteres insbejondere beim 
unterichlächtigen Waſſerrad, wie in Fig. 2, Taf. IX, gezeichnet. 

Der Unterwafferfpiegel wird hierbei fo Hoch gelegt, daſs die 
Schaufeln in ihrer tiefiten Lage beim höchiten Stand des Unterwafjers 
bis zur balben Nadtiefe a in das Unterwaſſer tauchen. Erhält der 
Abflujscanal ein ſolches Gefälle, daſs das Wafler in demfelben mit der 
Geſchwindigkeit gleich der Umfangsgejchwindigfeit v des Rades abflieft, 
fo Tann ſich die Canalſohle gleich an das Sreisgerinne anschließen, wie 
in ig. 5, Taf. VIII, gezeichnet, andernfalls iſt ein Abfall der Canalfohle 
nothwendig, wie in Fig. 1, Taf. IX. 

In Fig. 2, Taf. VIL, ift die Schaufelconftruction für hölzerne, 
außen auf '/, der Nadtiefe a gefnidte Schaufeln dargeftellt. Hierbei 
it OQ = R der äußere Radhalbmeifer, QM — a die Radtiefe und 
der Untermwafjerfpiegel geht durch den Punkt N in der halben Radtiefe, 
ſo daſs aſſo MNN=NQ=1!, a iſt. Es iſt ferner QP=NP=1,a 
und durch P ein Kreis vom Halbmeſſer OP gezeichnet, welcher den 
Unterwafjerjpiegel in 5 fchneide. Durch den Punkt S wird nun das 
äußere Schaufelftüd ST vertical gezogen und an deijen Verlängerung SK 
tangierend der Hilfskreis O X für die Verzeichnung desjelben Stückes bei 
den übrigen Schaufeln. Das innere Schaufelftüd S U wird radial gezogen. 

In Fig.3, Taf. VOL, ift die Schaufelconftruction für Blechichaufeln 
gezeichnet. Die Schaufeln find nach einem Kreisbogen gekrümmt, deſſen 
Krümmungshalbmeſſer g jo beitimmt ift, daſs die Schaufel im äußern 
Viertel von a eine Evolvente an den Kreis vom Halbmeſſer ON bildet, 
weldyer den Unterwaſſerſpiegel berührt, und ſonach in jedem Punkte des 
äußeren Viertels der Schaufel die Tangente an die Schaufelcurve vertical 
auf den Waſſerſpiegel fteht, um das Aufwerfen des Waſſers durch die 
aus demfelben emporgehende Schaufel thunlichit zu vermeiden. 

Wird die Schaufelconftruction hiervon abweidhend im Zuſammen⸗ 
hange mit der Einlaufsconfteuction fo ausgeführt, daſs das Waſſer wie 
beim oberjchlächtigen Rade und den nachftehend behandelten anderen 
Schaufelrädern relativ in der Nichtung der Schaufel ohne Stoß in das 
Rad eintritt, ſo ift dabei doch Stets darauf Nüdjicht zu nehmen, dafs 
die Schaufeln beim Austritt aus dem Unterwafjer feinen zu großen 
Effectverluſt durch Aufwerfen des Waſſers ergeben, aljo dort möglichſt 
annähernd fenkrecht aus dem Unterwaſſerſpiegel austreten. 
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Die Schaufeleonftruction des Sagebienrades iſt in Fig. 3, 
Taf. VII, Sig. 11 und 12, Taf. XI und jene des Zuppinger- 
rades in Fig. 10, Taf. XII, Fig. 3 und 4, Taf. XIU, zu erfehen. 

Das Sagebienrad hat ebene oder gekrümmte Schaufeln, welche jo 
geitellt find, dafs das vom Einlauf mit geringer abjoluter Gejchwindig- 
feit eintretende Wafjer relativ in der Richtung der Schaufeln ohne Stoß 
in das Rad eintritt. 

Das Zuppingerrad bat jo gekrümmte Schaufeln, daſs das vom 
Überfalleinlauf mit ziemlich bedeutender abfoluter Geſchwindigkeit ein- 
tretende Waſſer relativ in der Richtung der Schaufeln, ohne Stoß in 
das Nad eintritt. 


Die Schaufeln tauchen bis zu 1, der Nadtiefe a in das Unter: 
waſſer umd find gegen die Achſe zu fo weit aufwärts geführt, daſs fie 
mit der Innenkante über der Höhe des Oberwaſſerſpiegels jtehen, wenn 
die Außenkante den Wafjerjpiegel im Einlauf berührt. Es ergibt ſich 
ſonach fir die Schaufelconjteuction diefer beiden Räder dieſelbe Regel 
wie beim oberjchlächtigen Wafferrad, nämlich daſs die abjolute Eintritt3- 
geſchwiudigkeit c des Wafjers die Aefultierende ſein muſs von der Um— 
Tangsgefchwindigfeit v des Rades und der relativen Eintrittsgejchwindig- 
feit ww, mit welcher das Waſſer der Schaufel entlang eintritt. Übrigens 
find beide Räder mit Überfalleinlauf verjehen, wie das gewöhnliche 
Schaufelrad mit Überfalleinlauf. 

Die Schaufeln des Bonceletrades werden nad) einen Kreis— 
bogen vom Krümmungshalbmefler g gekrümmt und jo conftruiert, dafs 
das Waſſer ohne Stoß den Scyaufeln entlang im Nade anjteigt und 
ſodann den Schaufeln entlang berabfließt, um das Rad zu verlafien, 
aljo rein durch feine lebendige Kraft (actuelle oder Tinetifche Energie) wirft. 
Es muſs demnach, wie in Fig. 3, Taf. IX, gezeichnet, die abjolute Ein- 
trittsgefchwindigfeit des Waſſers in das Nad c die Nefultierende fein 
von v und ww, wobei wieder v die Umfangsgejchwindigfeit des Rades 
und ww die relative Geſchwindigkeit, mit welcher das Wafjer der Schaufel 
entlang fließt, bezeichnet. 

Wählt man die Winkel 

a= 15°] 

= 32° | 
jo ergibt ji) aus dem Gefchwindigfeitsparallelogramm das Gefchwindig- 
feitsverhältnis | | 


(48 


II. Die Waſſerräder. 47 





v sin (d — a) _ein 17° _ 

„= om ni 0,5... 29 
und jomit die vortheilhafteite Umfangsgeichwindigfeit 

vr —=05c... .. (50 


Man macht nun im mittleren ; Einteittapuntte Ss die Gerade 
Sv — v tangierend an den Nadkreis ‚Sc = c unter dem ®intel « gegen 
Fo geneigt, zieht die Gerade vc und parallel dazu die Gerade Sw, 
welche durch Schlufs des Parallelogramms in der Strede So die Richtung 
und Größe der relativen Geſchwindigkeit des Waſſers der Schaufel ent- 
lang ergibt. Sw iſt daher die Tangente an die Schaufelcurve im 
Punkte S, und wenn v nad) Gl. (50 genommen wurde, jo ergibt ſich 
bei richtiger Eonftruction der Winkel vSw = 8 = 32° und umgekehrt. 
Run wird SK o ſenkrecht auf, St und durch K der Mittelpunfts- 
freis vom Halbmefjer OX fir die Schaufelcurven gezeichnet und zwar 
wenn F das Gefälle beim Waflerrade bezeichnet, nimmt man pajjend 


oe= 05H 05H... 222220202. . 61 


4. Einlanfsconftrucion. Die Einlaufsconftruction des ober- 
ſchlächtigen Wafferrades ift dadurch beftinmt, daſs das Wafler 
mit der relativen Gejchwindigleit zo Fig. 7 und 8, Taf. VI, in der 
Richtung der Äußeren Radſchaufel in das Rad einfließen muſs, um nicht 
gegen dieſe zu ftoßen, und dafs fonach die abfolute Eintrittsgefchwindig- 
teit des Waſſers c die Nefultierende fein mujs von v und w, wobei © 
die Umfangsgefchwindigleit des Nades und «o die relative Gejchwindig- 
fett des Waflers der Schaufel entlang bezeichnet. Trifft alſo der mittlere 
Waſſerſtrahl mit der abfoluten Geſchwindigkeit den Radumfang im 
Punkte B, fo hat man, um ihre Richtung feitzuftellen, das Geſchwindig— 
teitSparallelogramm zu zeichnen. Man madıt deshalb Br = v im 
Bunfte Btangierend an den äußeren Nadfreis; zieht die Gerade vc || Bw 
aljo parallel mit der in die Richtung der äußeren Radſchaufel gelegten 
relativen Geſchwindigkeit 20; faſſst hierauf das Maß der Geſchwindigkeit 
c in den Zirkel, ſetzt in B ein und jchneidet die ve in c, wonach aljo - 
die Gerade Be = c die Richtung der abjoluten Eintrittsgefhwindigfeit c 
ergibt, Die Gerade cw || Bv fließt endlich dag Geſchwindigkeitsparallelo— 
gramm und ergibt in der Strede Bw = w die Größe der relativen 
Geſchwindigkeit w. Man erhält hiermit graphiſch die Größe des Winkels 9, 
unter welchem der mittlere Wafjerjtrahl im Punkte B gegen die Horizontale 
geneigt den Radumfaug treffen mujs, alfo den Winkel der Tangente 
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an die Einlaufsparabel im Punkte B, Fig. 6, Taf. VI, gegen die 
Abſziſſenachſe BD. 
Es ergeben jih nun für den Parabeljcheitel A die Coordinaten 


Sn aD. rennen. . (82 


ya 8 
diefe Werte find in Fig. 5, Taf. VI, graphiich beftimmt. Es ift hierin 
2 
OUM=0Q=0N=-{_ 


ie FT MOU=- TURION 9; 
X MON=29, OT=QS=0O0Q. sing; jomit NP, . sin 2p 
wUT=OT.sing = OQR.ımn’y— 3 .sin? @, alſo 
NP=x 
TU=y 


*) Für die durch die Drudhöhe A, bedingte horizontale Austrittsgefchwindigfeit 
c, im Parabelfcheitel A ergibt fi beim Einlangen des mittleren Wafferftrahles im 
Buntte B nad) Verlauf der Zeit t die abfolute Eintrittsgefhmwindigkeit c als Reful- 
tierende der Horizontalcomponente c, und der durch die Schwerkraft bedingten Vertical⸗ 
componente yt und da nun c, mit c den Winkel 9 einfchließt ift 
DC nn (1 
Die Eoordinaten des Punktes B auf den Scheitel A bezogen, nämlid BD=x; 
AD=y (Fig. 6, Taf. VI) find nun 


yigg Tr Tr EL Le (3 


Nun ift, wie in Fig. 6, Taf. VI, gezeichnet, die Subtangente DE gleich der 
doppelten Trdinate AD und weil der < DBE = g ift, fo folgt weiter 


2 — tq.... (4 
Aus SL. (2 und (3 ergibt fih durch Elimination von t die Sleihung der 
Einlaufsparabel 
Pr. 200 y . ' (5 
9 
und wenn hierin c, aus Gl. (1 und y aus Gl. (4 eingeſetzt wird 
2 
1 .......... (6 
29 


und durch Subſinutien von x aus Gl. (6 in SI. (4 
c* 


y— 2g ° 
alfo obige Gl. (52 und (58. 
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Für die Beitimmung von = und y durch Rechnung erhält man 
aus Fig. 7, Taf. VI, 


=a+d..... 1.2.2 2 2 20202020... (54 
und 

sın (46 — a) v 

mp — Fu .. (55 


Sind ſohin die Werte = und y beitimmt, fo wird die fich Hierfür 
ergebende Parabel in befannter Weiſe conftruiert, wie in Fig. 6, Taf. VI, 
gezeihnet, indem AD BD, BD= x; AD=y;, ACHBD, 
BCHAD; AC und BC je in die gleiche Anzahl (bier in 4) gleicher 
Theile getheilt und die Durchſchnittspunkte der Strahlen vom Scheitel A 
mit den Parallelen zu BC verbunden werden.*) 

Eine Aquidiftante zu diefer Parabel fchließt aus conftructiven 
Rückſichten beim Eintritt des Waſſers im Nadfcheitel ihrer ganzen Länge 
nah an den Zuflujscanal, wie in Fig. 8, Taf. VI, gezeichnet, bei dem 
Einlauf in Fig. 7, Taf. VI, jedoch nur unmittelbar am Ende desfelben. 

Wird nun die Schlüge in der Höhe z über dem Einlaufspunft B 
angebracht, wie in Fig. 7, Taf. VI, gezeichnet, jo ergibt fich die erforder- 
liche Drudhöhe über der Ausflufsöffnung der Schübe 


ce? 
,=11. 5 — ... . . 666 

und das Waſſer fließt mit der mittleren Geſchwindigkeit 
= 097. VAd > > en. . 67 


durch die Ausflufsöffnung. 
Bezeichnet ferner, wie in Fig. 3, Taf. V, cotiert, 
b, die Breite des Einlaufes, alfo die Breite der Schügendffnung, in Meter, 
a, die Höhe der Schügenöffnung, aljo die Dide des Wafferitrahles in 
Meter, au in Fig. 7 und 8, Taf. VI, cotiert, 
Q die abfließende Waffermenge in Kubikmeter pro Secunde, 
io ergibt ich 
= bo · : nenn... (58 


*) Zur Controle für die Richtigkeit der graphifhen Rechnung ziehe man in 
Big. 6, Taf. VI, BE in der Richtung der Geſchwindigkeit c, made alfo <{DBE= 9, 
fo muß fi nad dem Subtangenten-Sate ergeben 
JE= AD 
weil nur in diefem alle die BE im Punkte B eine Tangente an die Parabel ift, 
die Richtung der Geſchwindigkeit c aber mit der Tangente im Punkte P zufammen= 
fallen muſs. . | 
Pechan, Leitfaden bes Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 4 
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und hieraus die Strahldide 

Q e 

d.h . ... oo. (59 

Der Oberwaſſerſpiegel liegt nun, wie in Fig. 7, Taf. VI, cotiert, um 

die Höhe 

h=h,+z=11.- = (60 

über dem Punkte B, in welchem der Waſſerſtrahl den Radumfang trifft. 

Hiernach ergibt ſich, wie in Fig. 2, Taf. V, erfichtlidh, folgender 
Zuſammenhang zwiichen dem Radhalbmeſſer 2 und dem Gefälle 

. 2 
H=R+R.co d+h=R.(l -+cos YHLLz, . (61 


woraus 


3 
H—11.2- 
R=-_ N... (62 
I en 


Die Breite 5, des Einlaufes wird, wie ſchon erwähnt, des Luft: 
austrittes und des wunbehinderten Waflereintrittes wegen etwas Heiner 
gemacht als die Breite 5 des Waflerrades und zwar 

v=b—Olm.. nenn. (63 
wobei d, und d in Meter ausgebrüdt find. 


Um den Waffereintritt in das Nad beziehungsweife den theilweijen 
Luftaustritt aus den Nade am äußeren Nadumfange nicht zu behindern, 
joll die Schludweite s (Fig. 1 bis 4, Zaf. VI) ungefähr doppelt fo groß 
fein, als die Dide des eintretenden Waflerjtrahles. 

Man erkennt nach DVorjtehendem, daſs die Wirfung des Waflers 
nur zum geringen Theil durch Stoß gegen den radialen Xheil der 
Schaufel, den jogenannten Bellenboden, der Hauptjache nad) jedoch durch 
das Gewicht des in den Zellen enthaltenen und mit dieſem ſich nach 
abwärts bewegenden Waſſers erfolgt, bis fich Iettere im Ausgufs- 
bogen entleeren. 

Um den, Ausgufsbogen A, B, Fig. 2, Taf. V, möglichjt Hein 
zu erhalten, damit der dadurch bedingte Effectverluft thunlichit herabge- 
mindert wird, macht man den Winkel, welchen die äußere Schaufel mit 
der Tangente an den Radumfang im Punkte B Fig. 7, Taf. VI, ein- 
Ihließt, in manchen Fällen etwas Heiner als den fi) aus dem Ge— 
Ihwindigfeitsparallelogramme ergebenden Winkel und läſst dann einen 
Heinen Effectverluft durch den Stoß des einfließenden Waſſerſtrahles gegen 
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den Chanfelrüden zu. Würde man behufs Verminderung des Gefälls- 
verluftes beim Wajjereintritt durch den Stoß gegen den Bellenboden den 
einfließenden Waflerftrahl nicht wie in Fig. 7, Taf. VI, links vom 
Scheitel und auch nicht wie in Fig. 8, Taf. VI, im Scheitel, fordern 
noch jo weit vechts vom Scheitel anordnen, daſs der einfallende Strahl 
den Zellenboden in der verticalen Mittellinie des Rades trifft, jo müſste 
zur Sicherung des Drehungsfinnes des Rades noch eine Nohrleitung 
angebracht werden, durch welche das Aufſchlagwaſſer in die Zellen Links 
vom Scheitel geleitet wird, bevor durch die Schüge der Einlauf geöffnet 

wird. Eine ſolche NRobrleitung wird übrigens oft bei oberjchlächtigen 
Waſſerrädern ſchon deshalb angebracht, um das Angehen des Nades 
zu erleichtern. 

Das rüdihlähtige Wafferrad, Fig. 9, Taf. VI, erhält 
zur Leitung des Waſſers in die Zellen des Rades einen Coulifjeneinlauf, 
beftehend aus zwei Seitenſchilden, an deren vorftehende entfprechend 
geformten Rippen die aus Eiſenblech hergeftellten Couliſſenſchaufeln an⸗ 
geichraubt jind. Ein Schügenbrett, welches mit eifernen Armierungs- 
ſchienen an den Seitenichilden geführt ift, dient zur Negulierung des 
Waſſerzufluſſes. Dasfelbe ift bei mittlerer Wafjermenge jo eingejtellt, 
dafs der unterjte Couliſſencanal gefchlofjen ift, wie in Fig. 9, Xaf. VI, 
gezeichnet. Bei größerer Wafjermenge wird das Schüßenbrett durch die 
Schügenzugvorricdhtung nach abwärts bewegt, bei geringerem Wafjer- 
zufluſs hingegen nach aufwärts, um den Oberwaſſerſpiegel in beftimmter 
Höhe zu erhalten. 

Die Conftruction der Couliſſenſchaufeln tft dadurch beitinmit, daſs 
das Wafjer mit der relativen Geſchwindigkeit w, ig. 10, Taf. VI, in 
der Richtung der äußeren Nadichaufel in das Rad einfließen muſs, um 
nicht gegen diefe zu jtoßen und daſs ſonach wieder die abjolute Eintritts- 
geichwindigfeit des Waſſers c die Nefultierende fein muſs von v und w, 
wobei v die Umfangsgeichwindigfeit des Rades und ww die relative Ge- 
ihwindigfeit des Wafjers der Schaufel entlang bezeichnet. 

Die Conjtruction wird für die oberjte Couliſſenſchaufel durchge- 
führt, für welche der im Radmantel liegende Endpunkt 5, in der Tiefe 

h,=03m... . (64 
unter dem Oberwaſſerſpiegel angebracht wird, Zwiſchen dem Radumfang 
und dem Radmantel ift ein Heiner Zwiſchenraum e vorhanden, damit 
die Schaufeln nicht am Mantel anfireifen. 


ö— 


4* 
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Der Eintritt des Wafjers in das Rad erfolgt in B, wo die äußere 
Schaufel den Radumfang jchneidet. Man macht num Bv — v tangierend 
an den äußeren Radumfang, ve || Bio, alſo parallel mit der Richtung 
der äußeren Nadjchaufel, fast das Maß der Geſchwindigkeit 

c=V%.h =V2.981.03= 243m... . (65 
in den Zirkel, jegt in B ein und fchneidet die ve in dem Punkte c, 
wonach aljo die Gerade Be —= e die Richtung der abjoluten Eintritts- 
Gefchwindigfeit c ergibt. Die Gerade cw || Bv ſchließt endlich das Ge— 
ichwindigfeitsparallelogramm und ergibt in der Strede Bw — w Die 
Größe der relativen Geſchwindigkeit w. Die durch 5, gehende Ver⸗ 
[ängerung der Geraden Be muſs nun die Tangente an den oberjten 
Couliffenbogen im Punkte d, fein. Bieht man nun d5,% L Be, fo üt 
diefe die Normale im Punkte db, und es liegt in derſelben der Mittel: 
punft des den Eouliffenbogen Bildenden kreisbogeng, *) deſſen Halbmeſſer 

ob. =a . 2. (66 
nun aufgetragen wird, um ben Mittelpuntt ce, ſelbſt zu beſtimmen, wo⸗ 
bei a die Radtiefe bezeichnet. Bu 

Es wird nun der Hilfsfreis O% tangierend an die Normale b,k 
gezogen, an welchen durch die Endpunfte d, 5, d, der folgenden Eouliffen- 
bögen Tangenten gehen, die in diefen Bunkten die Normalen find. Die 


*) Eine andere Form der Couliffen enthält: Bad, „Die Waſſerräder“. 
Seite 190 bis 192. Die Couliffen beftehen hierbei wie in Fig. 1, Taf. XII, zu er: 
fehen ift, zur befferen Sicherung der Richtung der abfoluten Eintrittsgefchwindigfeit c 
und Berminderumg der Contraction in dem die Ausflufsöffnung begrenzenden Theile 
aus Kreisbögen, deren Mittelpunfte in den zur abfoluten Austrittsgeſchwindigkeit e 
im Strahlmittel ſenkrechten Zangenten an den Hilfsfreis liegen. An diefe Kreisbögen 
jchließen fich bis zur Auflagebene des Schütenbrettes reihend entgegengefett gefrümmte 
Bögen (Kreisbögen oder Parabeln) derart an, daß die Oberkante jeder folgenden 
Rouliffe im Interefje der fiheren Waflerführung hoch genug über die Unterkante der 
dariberliegenden Couliſſe zu liegen kommt. 

Sp geformte Conliſſen follen bei ſachgemäßer Ausführung nur eine ganz un: 
bedeutende Contraction ergeben, fo dafs man an Stelle des KEoefficienten 0,75 in 
Gl. (68 bis (70 ſetzen fann: 


Für die erfte (oberfte) Eouliffe - -. - -.... 0,94 
„ zweite Nor. 0,93 
"nn 1) 1 1 0,92 


worin der Einflufs der Stärfe der burd bie Deffnung pajfierenden Radſchaufel berüd- 
fihtigt gedacht ift, fofern dieje Stärfe 5 bie 6 mm nit ütberfchreitet und die Schaufel: 
theilung nicht weniger als ungefähr das Doppelte des zu einer Kouliffe gehörigen 
Einlaufsbogens beträgt. 
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Schnittpuntte dieſer Normalen mit einem durch c, gehenden Kreife aus 
dem Mittelpunft O des Rades ergeben die Mittelpunfte c, c, c, für die 
folgenden Couliſſenbögen. Für die Coulifjentheilung kann man als 
Anhalt nehmen 
bee, eh, = lha . ... 0... (7 
wobei wieder a die Nadtiefe bezeichnet, und die Anzahl der erforderlichen 
Couliſſeucanäle nad) der pro Secunde zufließenden Waffermenge Q zu 
beftimmen ift, welche durch diefe Canäle in das Rad geleitet wird. Dabei 
iſt Rüdjicht zu nehmen, daſs die normale Ausflufsweite a, der Coulifjen- 
canäle nicht zu eng werde und zwar mindeftens 0,06 m betrage. 
Bezeichnet 
a, die normale Weite eines Couliſſencanals an der Ausmündung, in 
Meter, 
b, die Breite der Ausfluſsöffnung der Couliſſencanäle in Meter, 
jo ergibt ſich die pro Secunde durch den erſten Couliffencanal fließende 
Wafjermenge q,, nach Nedtenbacher aus der Gleichung 








qu = 0,75.0,.5-YAdh » . . 0.0. (68 
jene für den zweiten Coulifjencanal 

015.0 en 6609 
jene für den dritten Couliſſencanal 

9 = 0,05... Va . . . 2.2.70 
md e3 werden nun soviel Canäle angenommen, daſs 

1 ta - 43 . · 52ꝰ..... (71 


ſo daſs noch ungefähr ein Canal mehr vorhanden ft, ala file das Ab⸗ 
fließen der mittleren Waſſermenge Q erforderlich iſt. 

Die Länge des Eouliffenbogens wird dadurch bejtimmt, daſs man 
die Sleitfläche für die Schüge in der Höhe des oberften und des unterften 
Coulifjenbogens vom äußeren Radumfang gleichweit entfernt annimmt 
und ser in der Entfernung 

03m... . (12 

* Einlaufsbreite bo wird wieder eins ſchmaler ala die Rad⸗ 

breite d und zwar 
u, =b—-Olm... 0... (3 

Würden die Schaufeln des ruchchlachtigen Waſſerrades mit Über⸗ 
deckung ausgeführt, jo würde der Winkel 4 und hiermit auch der Winkel « 
jehr ſpitz, alſo «a, jehr Hein ausfallen und mithin der Wafjereinlauf in 
das Rad fehr tief unten erfolgen. Hierin liegt der Grund, daſs die 
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Schaufeln des rückſchlächtigen Wafferrades ohne Überdedung ausgeführt 
werden müſſen. 

Die Wirkung des Waſſers erfolgt auch hier nur zum geringeren 
Theile durch den Stoß des Wafjers gegen den Nadboden, der Haupt: 
ſache nad) aber durch das Gewicht des in den Zellen vorhandenen Waſſers. 

Für das Schaufelrad mit Couliffeneinlauf, Fig. 1 umd 
4, Taf. VII, legt man wieder den Endpunkt 5, des oberjten Coulifjen- 
. bogens in der Ziefe 

h =03 m: ... . (74 
unter dem Obermafjerjpiegel im Kreisgerinne a an, wilches vom 1 äuferen 
Nadumfang um den Spielraum e entfernt ijt, verbindet db, mit dem 
Radmittelpunft O und nimmt die Normale d,% im Bunfte b, unter 
einem Winkel 





9 — 32 bis 38008. 75 
oder im Mittel 
p—=36°. . (76 


geneigt gegen die D, 0 an. Es wird nun auf dieſe Normale der 
Rrimmungshalbmeifer 


oe=bca = 0, 84 bis ... . (MM 


aufgetragen, um den Mittelpunft c, zu beftimmen, wobei wieder a die 
Radtiefe bezeichnet. Weil num aber der Eoulijjeneinlauf beim Schaufel- 
vad, ingbejondere bei veränderlihem Waſſerſtande im Zuflufscanale ſehr 
vortheilhaft it, ordnet man die Couliſſencanäle jo an, dafs die durch 
die Gl. (74 bejtimmte Höhe für den mittleren Wafferjtand im Zufluſs— 
canal gilt, gibt nöthigenfalls für den höchſten Waſſerſtand oben noch 
einen Coulijjencanal zu, und ſtellt die einzelnen Couliſſenſchaufeln (Zeit- 
Ihaufeln) unter gleichem Winkel gegen den Radumfang, was dadurch 
erreicht wird, daj8 man durch den Mittelpunkt c, der Schaufelcurve 
einen zum Radmittelpunkt O concentriichen Kreis vom Halbmeſſer Oc, 
zieht und die Mittelpunkte c, c, c, der folgenden Schaufelcurven vom 
gleichen Krümmungshalbmefler oe in die Schnittpunfte diejes Kreijes mit 
den aufeinanderfolgenden, durch 5, db, b, gehenden Zangenten an den Hilfs- 
kreis O% verlegt. Die Coulifjentheilung wird nad) Redtenbadher 


es =bb bb, = bb, = Ta 2:2... (8 
oder nah Weisbach conftant etwa 
4 = 50 mm = 0,08 m rennen (9 


angenommen. 
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Die Anzahl der erforderlichen Coulifjencanäle wird wieder nach 
der pro Secunde zufließenden Waffermenge Q beitimmt, welche durd) 
diefe Kanäle in das Rad geleitet wird. 

Bezeichnet wieder 
a, die normale Weite eines Couliffencanales an der Ausmündung, in 

Meter, 
b, die Breite der Ausflufsöffnung der Couliffencanäle nad) Gl. (73, 
in Meter, 
jo ergibt jich die pro Secunde durch den erſten Couliffencanal fließende 
Wafjermenge g, nah) Grashof aus der Gleichung 


= 06.0.6 VA 2020.80 
jene für den zweiten Couliffencanal | 

= 0,6. 40 · bo nn. Bl 
jene für den dritten Couliſſencanal 

gs = 06.0.6 VA . . . . (82 
und e8 werden nun Kobiel Canäle angenommen, daſs die Summe 

93 +9+--->Q .. 222.083 


jo daſs noch ungefähr ein Canal mehr vorhanden it, als für das Ab- 
fließen der mittleren Wafjermenge Q erforderlich. 

Die Länge des Couliffenbogens wird wieder dadurch beftimmt, dafs 
man die Sleitfläche für die Schlige in der Höhe des obersten und des 
untersten Couliffenbogens vom äußeren Radumfang gleich weit entfernt 
annimmt und zwar 

e, =03m... . (84 

Die Wirkung des Waſſers erfolgt zum Theil durch Sioß gegen 
die Radſchaufeln, zum Theil durch das Gewicht des auf die Schaufeln 
drückenden Waſſers in den Schaufelräumen. 

Bei dem Schaufelrad mit überfalleinlauf, Fig. 5, 
Taf. VII und Fig. 5, Taf. XIII, wird das aus Eiſenblech oder Guſs⸗ 
eijen hergeftellte Armierungsſtück der Überfallſchütze nad) einer Parabel 
gebildet, deren Scheitel A (Fig. 6, Taf. VII) die Coordinatn BD =»; 
AD=—y erhält, welche durch die Gleichungen 





x —= 2Vhu.(hh — h,) 
yh-—h (85 
beftimmt find, wobei 
Q 2; 
u =1I- ee)" . 0.0.0020... (86 
. (3, u. bo v7, 
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md | 
F— u = 0, 44 . 0.0. oe. (87 
Entiprechend der Eintrittsgeſchwindigkeit bes Waſſers im Punkte B 
ce=3m.. .... (88 


ergibt ſich die Tiefe des Buntes B unter dem Oberwaſſerſpiegel 
e? 
=, — 046 m rennen. (89 


Die Parabelconjtruction wird wieder wie in Fig.6, Taf. VI, aus- 
geführt. 

Die Wirkung des Waffers erfolgt ſonach zum Theil durch Stoß, 
zum Theil durch Drud auf die Schaufeln. 

Die gleiche Einlaufsconftruction zeigt das ebenfalls mit Überfall: 
einlauf ausgeführte Sagebienrad, Fig. 1 und 2, Taf. VIIL, ſowohl 
als auch das Zuppingerrad Fig. 9, Taf. XI, und Fig. 3 und 4, Taf. XII. 

Das Kropfrad erhält im Einlauf wie das oberjchlächtige Wafjer- 
rad eine Durchlaſsſchütze (Spannſchütze, Staufchüte) und der Einlauf 
wird nach einer Parabel gebildet, welche fi) an das Kreisgerinne ans 
fchließt, wie in Fig. 4 und 5, Taf. VIO, und in Fig. 1, Taf. IX, 
gezeichnet. 

Bezeichnet man mit c die Eintrittsgejchwindigfeit des Waſſers in 
das Nad im Punkte 2, in weldhem die Einlaufsparabel an das Freis- 
gerinne ſich anfchließt, und mit A die Ziefe des Punktes B unter dem 
Oberwaſſerſpiegel, wie in Fig. 5, Taf. VIII und Fig. 1, Taf. IX, 
eotiert, ferner mit v die Umfangsgefchwindigkeit des Rades, fo iſt für 
die günftigjte Wirkung des Wafjers 

ce—= % (90 
und es gelten ferner bie Gleichungen 66 bis (60 und (63 mit den zu⸗ 
gehörigen Bezeichnungen. 

Die Coordinaten des Scheitel A der Einlaufsparabel find wieder 
dur die Gleichung (52 und (53 beitimmt, wobei @ den in Fig. 5, 
Taf. VIIL, und Fig. 1, Taf. IX, cotierten Winkel der Barabeltangente 
in B mit der Horizontalen bezeichnet. Es gilt alſo auch hier wieder 
die grapbißche Beitimmung von x und y nah ig. 5, Taf. VI, und 
die Parabelconftruction nad) Fig. 6, Taf. VI. 


e=33m... 1.1.2.2 1.2 2 2 2 2 2 000. (NA 
= 0,46 nn... . RR 
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wird für den Punkt B 


2 
kh=11.- 0506 mai 0m 2.222.098 
29 
und für 
ec=A4m......21.20.2 2.2 2 100000. (94 
" _ 0815 95 
29 
ergibt ſich 
3 
h= 11. = 086 ı 09m 2 2.22 202..0986 
29 


Die über den Parabelicheitel geftellte Schübe erhält eine Neigung 
von etwa 60° gegen den Horizont. 

Schließt fih die Einlaufsparabel im Punkte B jo an das Kreis⸗ 
gerinne, daſs Kreis und Parabel im Punkte B eine gemeinfchaftliche 
Tangente BE aufmweifen, wie in fig. 5, Taf. VIIL, fo nennt man das 
Gerinne ein ungebrochenes Kropfgerinne; jchließen jedoch die beiden 
Zangenten im Bunfte B einen Winkel d ein, wie in Fig 1, Taf. IX, 
gezeichnet, jo nennt man das Gerinne ein gebrochenes Kropfgerinne. 

Ein ungebrochenes Kropfgerinne wird ausgeführt, wenn fich der 
Winkel 


o= 9 BOC< 45° .. ... (97 
ergibt. In dieſem Falle (Fig. 5, Taf. vIm macht man 
— —.... . (98 
Ein gebrochenes aropfgerinne wird ausgeführt, wenn der Winkel 
o — XBOC A4A50.. ..... (69 
und zwar nimmt man in dieſem Falle Sig. 1 Taf. IX) | 
=... . 0.2.2.2... 0.00.20... .(10 
womit fich weiters ergibt 
d=o—-14.... 2... (0 


Man erhält hiernach die Soorbinaten bes Barabelicheitels nad) 
Öl. (52 und (53 und zwar 
a) für ein ungebrochenes Gerinne (Fig. 5, Taf. VI) 


ce? . 
=, ein 2p nn... . (102 


2 


ya. (108 
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b) für ein gebrochenes Gerinne (Fig. 1, Taf. IX) 


1 c? 
y— 3° 2% ee... 0. + (105 


Die Wirkung des Baffes erfolgt zum Theil durch Stoß, zum 
Theil durch Drud. 

Das unterihlädhtige Wafferrad erhält die ganze Gefälls- 
höhe A als Gejchwindigfeitshöhe, wie aus der Cotierung in Fig. 2, 
Zaf. IX, erjichtlich, und das Waffer tritt mit der Gefchwindigfeit 

c=095.\4 H ... 22 222220... (106 
in das Rab. 

Die Schütze, welche möglichft nahe an den Radkreis heran geftellt - 
werden ſoll, erhält eine Neigung von etwa 60° gegen den Horizont und 
der Einlaufboden wird durch eine mit der Neigung = , hergeſtellte 
Ichiefe Ebene AB gebildet, woran fich der zum Radkreis concentrifche 
bogenfürmige Gerinnboden BD (BC = CD) anidließt, welcher 
mindeltens einen Bogen von zwei Schaufeln umfaljen fol. Dieſer 
bogenförmige Gerinnboden iſt dem geraden Gerinnboden, welcher Schnur- 
gerinne genannt wird, vorzuziehen. 

Bezeichnet 
b die Breite des Waflerrades, 

b, die Breite des Einlaufes, 
a, die Strahldide vor dem Nabe, 
jo macht man wieder 


eb—llm.. 22.2.2222... (107 
und erhält annähernd 


b,.c 095.6, V2g H 

Die Lage des Oberwaſſerſpiegels ZF im Einlauf ift parallel mit 
dem Einlaufsboden AB, der Punkt F’ liegt in der Höhe des Unter: 
waſſerſpiegels und die Radichaufeln tauchen bis zur halben Radtiefe in 
das Unterwaſſer. 

Die Wirkung des Wafjers erfolgt durdy Stoß gegen die Schaufeln. 

Das Ponceletrad erhält ebenfalls die ganze Gefällshöhe 7 
als Geſchwindigkeitshöhe, wie aus der Cotierung in Fig. 3, Taf. IX, 
erjichtlih, indem der Wafjereintritt bei F’ wieder in der Höhe des 
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Unterwaſſerſpiegels erfolgt und es gelten für dasfelbe fohin wieder die 
Gl. (106 bis (108. 

Der Einlaufboden wird entweder mit einer Neigung von !/,, oder 
unter dem IL d== 3° gegen den Horizont eben ausgeführt, wie in Fig. 3, 
Zaf. IX, wobei alſo der Eintrittspuntt S des Wajlerftrahlmittels fo 
beſtimmt wird, dafs wegen a = 15° der Winfell SOC=a-+ d= 18° 
beträgt ; oder der Einlaufboden wird behufs Erzielung des gleichen Ein- 
trittswinkels « in allen Höhenſchichten des eintretenden Waſſerſtrahles, 
nad) einer Evolvente des Hilfskreifes vom Halbmeſſer OK, welder an 
FK, tangiert, hergestellt, wie in Fig. 2, Taf. XIII, wobei FÄLEF 
ud —COF= 32°, —COB = 15° un fonit wie vorher 
a = 15°, 8 = 32° beträgt. Der bei legterer Conftruction an dieje 
Evolvente anjchließende Theil des Gerinnbodens bis zur Schüte wird 
am einfachiten wieder nach einer Parabel ausgeführt, ähnlich wie beim 
Kropfrad mit Durchlaſsſchütze und zwar fo, daſs die Evolvente und 
Parabel im Anfchlufspunfte A eine gemeinjchaftliche Tangente aufweiſen. 

An den Einlaufboden fchließt fich im Punkte B wie beim uuter- 
ſchlächtigen Waflerrad der zum Radkreis concentrifche bogenfürmige 
Serinnbodn BD (BC —= CD), welder den Winfel BOD von un- 
gefähr 30° umfafst. 

Die Schüße wird wieder möglichjt nahe an den Radkreis heran- 
gejtellt umd deshalb etwa 60° gegen den Horizont geneigt. 

Die Lage des Oberwaſſerſpiegels ZF im Einlauf it äquidiitant 
mit dem Einlaufsboden; der Punkt F liegt wieder in der Höhe des 
Unterwaſſerſpiegels. 

Die Tiefe a, des Waſſers im Abfluſscanal unmittelbar hinter dem 
Rade wird wieder durch die Abflufsgefchwindigfeit des Waſſers bedingt, 
und kann a, —= 0,6 H bis 0,7 H betragen. 

Die Wirkung des Waſſers erfolgt beim Ponceletrad, wie jchon bei 
der Schaufelconjtruction (Seite 46) angegeben, durch die lebendige Kraft 
(actuelle Energie oder Finetifche Energie) des Waffers, welches ohne Stoß 
den Schaufeln entlang relativ in das Rad geleitet wird. Dadurd) nun, 
dafs das Waſſer im weiteren Verlaufe jeiner Wirkung mwieder der Schaufel 
entlang zurück fließt und fchließlich über diefelbe Schaufelfante austritt, 
über welche es in das Rad eingeführt wurde, unterjcheidet fich dieſes 
Rad von den Später behandelten Turbinen, bei welchen das Waſſer mit 
beitimmter Gefchwindigkeit ohne zeitweiligen relativen Stillſtand den 
Schaufeln entlang durch die Schaufelräume, welche dort Kanäle genannt 
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werben, Hindurchfließt, und über die entgegengejehte Schaufelfante aus 
dem Rade austritt. 

5. Eonftructionsdetaild. Die Detailconftruction für die dem gegen- 
wärtigen Standpunkte des Mafchinenbaues am meiſten entfprechende 
Bauart der Wafjerräder mit fchmiedeiferner oder aus Beſſemerſtahl her⸗ 
geftellter Welle und frei auf diefer montiertem Zahnrade iſt aus den 
Fig. 4 bis 6, Taf. IX, und zwar für die Waſſerradwelle mit den 
Roſetten, den anfchließenden Armen und Diagonalftangen und 
in ig. 1 bis 16, Taf. X, dann in Fig. 1 und 2, Taf. VIII, ohne 
Diagonaljtangen dargeftellt. 

Fig. & bis 6, Taf. IX, zeigen eine Befjemerjtahlwelle mit den 
Nofetten für ein Wafjerrad nach der eriten Bauart, mit Armen aus LI 
Eifen und Diagmalftangen aus Rundeijen. Insbeſondere zeigt die Fig. 4 
die Verbindung der Arme mit der Rojette; Fig. 5 die Anficht der Roſette 
und zwar in der oberen Hälfte die Vorderanficht, in der unteren Hälfte 
die rückwärtige Anficht; Fig. 6 endlich zeigt die Verbindung der Diagonal- 
Itangen mit den Rofetten. 

Die aus Guſseiſen Hergeitellte Nofette hat Vorſprünge zwischen 
je zwei Armen, zwiſchen welche die Arme eingepafst find und lebtere 
jelbit find gegen das Mojettenmittel zu abgejchrägt gegeneinander geftoßen. 

In Fig. 5, Taf. XII, ist eine fchmiebeiferne Welle für ein Waffer- 
rad nad) der zweiten Bauart mit 3 Armſyſtemen gezeichnet. Die Fig. 6 
bis 8, Taf. XII, zeigen die gufseiferne Aofette hierzu und das Detail 
der daran befeftigten gufseifernen Arme. Lebtere jind zwiſchen die Vor- 
ſprünge an der Armfcheibe der Roſette mittels Paſsleiſten eingepajst und 
gegen das Nojettenmittel zu abgejchrägt gegeneinander gejtoßen. Die 
Form des Armquerſchnittes ift insbeſondere in Fig. 8 zu erfehen. 

Die Fig. 3, 6 und 7, Taf. VIII, zeigen eine hohle, guſseiſerne 
Welle mit Roſette, Radialjtangen und Diagonalftangen für ein Suspen- 
ftonsrad mit drei Armſyſtemen. 

In Big. 8 bis 10, Taf. VIII, ift das Detail der Verbindung der 
hölzernen radialen Arme und der jchmiedeifernen aus Rundeiſen hergejtellten 
Sentrierftangen mit der gufseifernen Nojette eines Wafjerrades nach der 
zweiten Bauart gezeichnet. Insbeſondere zeigt hievon Fig. 8 das Detail 
des Anſchluſſes der Centrieritangen an die Nofette. In den Armbülfen 
find feitliche Anfäge vorhanden, welche in Einschnitte der hölzernen Arme 
eingreifen, wie in ‘ig. 10 geftrichelt gezeichnet. 
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Die Fig. 9 bis 11, Taf. X, zeigen das Detail der Verbindung 
der aus Eiſen bergeitellten jchmiedeifernen Arme mit gufseifernen 
Seitengetäfern für ein Wafjerrad nach der eriten Bauart. 

In Fig. 11 und 12, Taf. XI, ift die Detail-Eonftruction eines 
Sagebienrades nad) Ausführung der Mafchinenfabrit zu Leesdorf von 
Eier, Wyſs & Co. als Wafferrad nad) der erjten Bauart neuerer Con» 
jtruction dargeftellt, mit hölzernen Schaufeln, Schaufelftielen aus Winfel- 
eiten, Radkränze aus lacheifenringen und Armen aus LI Eifen. In 
Fig. 11 iſt Überdies die ganze Räderüberſetzung durch Einzeichnung der 
Theilkreiſe angedeutet, welche erforderlich it, um für die Fabrik-Trans- 
mifjion die richtige Umdrehungszahl zu erzielen und die directe Verbin- 
dung des Lagers der Wafjerradmelle mit dem Lager der Transmiſſions⸗ 
welle durch Berjchraubung der verlängerten, mit lanfchen verjehenen 
Zagerplatten, welche bei allen Motoren wie hier direct vermittels gnſs⸗ 
etjerner Zwiſchenbalken zn empfehlen ift. 

Die Detailconstruction der eifernen Seitengetäfer für ein Waffer- 
rad nach der dritten Bauart mit den anfchließenden Schaufeln aus 
Eifenbleh, Radtaljtangen, Diagonalftangen, Umfangsitangen 
und des Zahnkranzes zeigen die Fig. 1 bis 8, Taf. X. Insbeſon⸗ 
dere zeigen hiervon Fig. 2 bis A die Verbindung der Eifenblechichaufeln 
mit den Seitengetäfern und dem Mittelgetäfer (Fig. 2); Fig. 5 den 
Anſchluſs der Umfangsitangen und Fig. 3 und 4 den Anjchlufs der 
Radialftangen und der Diagonalftangen an die Seitengetäfer; Yig. 6 
und 7 die Verbindung . der Segmente, aus welchen die Seitengetäfer 
beitehen und endlich Fig. 7 das Detail des Anfchluffes des Zahnkranzes 
an das Seitengetäfer und Fig. 7 und 8 die Verbindung der Segmente, 
aus welchen der Zahnkranz befteht. 

Die Fig. 12 bis 18, Taf. X, zeigen Skizzen für die Detailcon- 
ſtruction eiferner Schaufelräder älterer Conftruction nach der zweiten 
Bauart. Die Schaufeln find aus Eifenblech hergeftellt und an die guſs— 
eifernen Schaufelftiele angefchraubt. Die Verbindung des Bahnkranzes 
mit dem Radkranze und den Armen, fowie die Verbindung der Zahn- 
franzjegmente untereinander iſt ebenfalls durch Verſchraubung bergeftellt. 
In Fig. 18 iſt angedeutet, wie aus dem Halbmefjer des Rades R und 
der Nabdtiefe a nad) Firierung der Stelle, an weldje der Zahnkranz an- 
gefchraubt werden joll, der Theilkreishalbmeſſer AR, des Zahnkranzes 
beftimmt wird, wobei die in diefer Figur eingellammerte Cotenzahl 
(60 mm) vorerſt jchäßungsweife anzunehmen ift und fich erjt nad) 
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Feſtſetzung der Zähnezahl definitiv ergibt. Die Fig. 1& bis 18 zeigen 
Schnitte und Anfichten der Armenden beim Radkranze, in welchen ins» 
bejondere die Verbindung der Arme mit dem Nadfranze zur Anſchauung 
gebracht iſt. 

Die Fig. 4 bis 5, Taf. XI, zeigen bie Verbindungen der Arme 
mit dem Radkranze, dann des lehteren mit dem Zahnkranze und der 
hölzernen Schaufeln mit den an den Radkranz angegofjenen Schaufel- 
ftielen, ebenfalls filr ein gufseifernes Rad älterer Conftruction. 

Sn Fig. 6 bis 10, Taf. XI, find die Details der Schaufeln und 
Radkränze eines hölzernen Schaufelrades dargeftellt und zeigen hiervon 
insbefondere die Fig. 9 und 10, die Kranzbildung aus Felgen, welche 
vol auf Fug gelegt durch Schrauben verbunden find. In Fig. 7 links 
ist der Radkranz ohne Zahnkranz erfichtlich, rechts dagegen der Radfranz 
mit dem Zahnkranz, bei welchem die äußere, dem Zahnkranz zugewen- 
dete Felge um die Dice der Centrierſtangen dider gehalten iſt, als die 
innere elge, wie auch in Fig. 9, cotirt. ig. 8 zeigt den Zahnkranz 
und die Gentrierftange im Querſchnitt jenfrecht zur Achfe der Centrier- 
Stangen (ss Fig. 7) und läſst die Art der Verbindung der Centrierftangen 
mit dem Zahnkranze erkennen. 

Die Fig. 1 und 3, Taf. XI, zeigen die Verbindungen der hölzernen 
Schaufeln mit den Seitengetäfern bei Bellenrädern und laffen in den 
ig. 2 und 3 insbeſondere die Form der guſseiſernen Seitengetäfer erkennen. 

Die Fig. 1 bis 3, Taf. XHO, zeigen die Detail-Eonftruction für 
den Couliffeneinlauf ſammt der Schügenzugvorrichtung mit Antrieb durch 
Schnede und Schnedenrad nad) Hart, ig. 1, Taf. XIU, die Eouliffen- 
Sonftruction nah Bad. 

Die Fig. 5, Taf. VI, und Fig. 1, Taf. IX, zeigen die Eonfteuction 
aus Holz hergejtellter Gerinne, ferner Fig. 1, Taf. VII, und Fig. 3, 
Taf. IX, foldye aus Stein. 

Fig. 9, Taf. XI, zeigt die Zufammenftellung eines Buppinger- 
rades für mittlere Gefälle mit hölzernem Gerinne. In Fig. 5, Taf. XII, 
ift der aus Eifen und Stein hergejtellte Überfalleinlauf fir ein folches 
Rad gezeichnet. 

Die Fig. 3 und 4, Taf. XUI, zeigen die Detail-Eonftruction eines 
Buppingerrades für niedere Gefälle mit zwei Zahnkränzen, welche zur 
beſſeren Vertheilung der Kraftabgabe au den beiden Stirnfeiten des Rades 
angebracht find. Die Anordnung von zwei Zahnkränzen, wie hier ge- 
zeichnet, wird auch dann fich als nothmwendig erweiſen, wenn der zu über- 
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tragende Effect mit jo geringer Umfangsgefchwindigfeit abgegeben wird, 
dajs der Zahndruck bei einfeitiger Übertragung eine 100 mm überjteigende 
Zahntheilung bedingen würde. Die Ausführung folcher Räder erfordert 
große Sorgfalt und iſt jehr theuer. 

6. Dimenfionsbeftimmung. Die Grundlage für die Dimenfions- 
beitimmung bilden die Elemente der Waſſerkraft, nämlich, das bein Waſſer⸗ 
motor concentrierte Gefälle H in Meter gleich der Höhendifferenz 
zwifchen dem Ober⸗ und Unterwafjerfpiegel und die pro Secunde zu- 
fließende Waſſermenge Q in Cubikmeter. Diefe Größen jind aud) 
maßgebend für die Beitimmung der Art des anzumendenden Waflerrades. 

Es ergibt ſich hiermit zunächſt, wenn 

r=1W WM ..:.:.2 22er. (109 
oleid) dem Gewichte von 1 m? Waſſer geſetzt wird, der abjolute 
Effect N, der Waflerkraft in Pferdeſtärken 

v.Q.H 0 

N, = = = 3. Q.H nen (110 
und wenn 7 den Wirkungsgrad des Waflerrades bezeichnet, ergibt 
jich weiter der vom Wafjerrad an die Transmiffion abgegebene Nub- 
effect N, in Pferdejtärken, d. i. die Arbeitsfeiftung des Motors in 
effectiven Pferdejtärten (1 PS —= 75 mk), welche durch Bremfung an der 
Waſſerradwelle zu meſſen wäre, 

N,=n.N ...:..... 0.2. (111 


Tabelle des Wirkungsgrades der Wallerräder. 


001 Gefäle 7 | Waffermenge Q| Wirkungsgrad | 
Art des Rades Kubikmeter 7 
7 bis 12 
Oberichlächtiges Wafjerrad. . [ | 25 7 0.05 0.7 | 0.50 0,70 
r „ ’ " ’ 7 


Rückſchlächtiges Waflerrad. . .| 25 „8 038 „ 13 ı 960 „ 0,70 
Schaufelrad mit Couliſſeneinlauf 25 „ 46 03 „ 24 ı 0,60 „ 0,70 

















r „ Überfalleinlauf. 15 „ 2,5 012 „ 3 0,60 ,„ 0,65 
Sogebienrad . - .. 2... 0,7. %5 07 „8 0,75 „ 0,80 

| Zuppingertd . ».. . 2.2... 05 „2 012 „ 6 0,65 „ 0,75 
Kropfrad mit Durdlafsihüte .| 0,5 „ 2 012 „ 3,5 | 0,40 „ 0,50 
Bonceletrad . . . .:| 05 „ 17 012 „5 0,60 „ 065 
| Unterfchlächtiges Wafferrad ..:.1 03 „ 1 | 012 „5 0,30 „ 0,35 


Der Wirkungsgrad 7 iſt für die verfchiedenen Arten der Wafler- 
räder in vorjtehender Tabelle angegeben, welche auch die Grenzwerte der 
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Gefälle Z und der Waffermengen Q enthält, für welche die Anwendung 
eines Wafjerrades der betreffenden Art im allgemeinen angezeigt erſcheint. 
Die Wafferräder find hierin nad) den Grenzwerten der Gefälle ZZ geordnet. 

Bur Beitimmung der Art des anzumwendenden Rades 
wurde von Redtenbacher durch Vergleichung des Nubeffectes und der 
Anlagekojten das in Fig. 22, Text, gezeichnete Diagramm des An- 
wendungsgebietes der Wafferräder gewonnen, welches zwilchen 
den eingezeichneten geraden und frummen Linien das Gebiet der Anmen- 
dung der Wafjerräder mit Ausnahme des Sagebienrades und des Zup- 
pingerrades umfaſst. Für letztere ijt das Anwendungsgebiet aus der 
Tabelle des Wirkungsgrades (©. 63) zu entnehmen. 

Bei größeren, die Grenzen diefes Diagramms überjchreitenden 
Wafjerkräften find zur Ausnützung derfelben zwei oder mehr Wafjerräder 
anzumenden. 

In diefem Diagramm ſind die Gefälle ZZ, in Meter als Ordinaten 
und die Waffermengen Q in Eubitmeter pro Secunde als Abfziffen auf- 
getragen und man hat, wenn dieje Größen in einem bejonderen Falle 
gegeben find, den der betreffenden Ordinate und Abſziſſe entjprechenden 
Punkt im Diagramm aufzufuchen und nachzujehen, in welchem Felde er 
liegt, wonach beftimmit ijt, welche Art des Wafjerrades in diefen Falle 
anzumenden üt. 

Die Anwendbarkeit des unterfchlächtigen Rades iſt hierbei bis zu 
1m Gefälle feſtgeſetzt, weil erſt von diefem Gefälle an die Kröpfung des 
Gerinnes von merklichem Vortheil it und das PBonceletrad wird nur 
dann dem unterjchlächtigen oder Kropfrad vorzuziehen fein, wenn die vor» 
handene Wafferkraft nur bei möglichft guter Ausnügung zum Betriebe 
eines Werkes ausreicht. Das Kraftgebiet des Schaufelrades mit Über- 
falleinlauf ift durch das Gefälle von 2,5 m begrenzt, weil bei größerem 
Gefälle der das Waſſer befjer leitende Coulifjeneinlauf dem freien Über: 
fall vorzuziehen ift. Die obere Grenze des Schaufelrades mit Couliſſen⸗ 
einlauf it dadurch gegeben, dafs bei größeren Wafferfräften zu viel Wafler 
durch den Spielraum zwijchen den Schaufeln und dem Gerinne verloren 
geht umd die Grenze zwiſchen dem ridichlächtigen und oberichlädjtigen 
Waſſerrad dadurd), daſs bei größerer Waſſermenge das eritere wegen 
der BVentilation dem legteren vorzuziehen ift und auch gewöhnlich bei 
größerem Wajjerzuflufs der Waſſerſtand im Zuflufscanal veränderlich ift, 
wodurch die Anwendung eines oberichlächtigen Wafferrades ausgefchloffen 
ericheint. 
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r die 
bende 


lauf, 
lauf. 


rad, 
läde 


Gefälle in Meter. 


Waſſermenge in Kubitmeter pro Secunde. 
Fig. 22. Diagramm des Anmendungagebietes der Wafferräber. 


Behan, Leitfaden des Maſchinenbdaues. IL. 2. Aufl. 
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1. Beifpiel. Es liegt eine Wafferfraft vor, welche das Gefälle ZH = 11,5 m 
und die Waffermenge Q@ = 0,45 m? pro Secunde aufmweift. Es ift die Art bes anzu⸗ 
wendenden Wafferrades anzugeben und der abfolute Effect, ſowie auch der Nuteffect 
des Wafferrades zu berechnen. 

Es ergibt ſich aus dem Redtenbacher'ſchen Diagramm des Anmwendungsgebietes 
der Wafferrüder (S. 65), wenn man den zur Absziffe 0,45 und ber Orbinate 11,5 
gehörigen Punkt auffudht, dafs hier ein oberjchlächtiges Wafferrad angezeigt erfcheint, 
und man fann hierfür nad. der Tabelle (3. 68) den Wirkungsgrad feten. 

n = 0,75 
Es ergibt hiernach die Gl. (110 den abfoluten Effect 


N=%.0.H=3 048.115 = 6 PS 


3 
und die Gl. (111 ben Nuteffect 
Na=n.Na = 0,5.69=51,5 PS 


2. Beifpiel. Für die Anlage eines Waflermotors find gegeben, das Gefälle 
H=5,2m und die Waſſermenge Q = 0,68 m? pro Secunde. Es ift die Art des 
anzumendenden Waflerrades, und der bei fehr folider Ausführung vorausſichtliche Nutz⸗ 
effect desfelben zu beftimmen. 

Es läſst das Diagramm des Anmwendungsgebietes der Wafferräder erkennen, 
dafs hier ein rückſchlächtiges Wafferrad angezeigt ericheint, weil ber den Coordinaten 
Q = 0,68 und H = 5,2 entfpredjende Punkt in dem Felde diejes Waflerrades Liegt. 

Weil nun ſehr folide Ausführung vorausgefett ift, fo kann der höchſte in ber 
Tabelle des Wirfungsgrades der Wafferräder angegebene Wert für den Wirkungsgrad 
in Rechnung geftellt werden, alfo 


n = 0,10 
und man erhält nah Gl. (110 den abfoluten Effect 
a= n .Q. H=% . 0,68. 5,2 = 47,14 ex 47 PS 


und nad) Gl. (111 den Nutseffect 
An=n.Na = 070.47=329 33 PS 


3. Beifpiel. Es foll ein Wafferrad gebaut werden für eine Wafferkraft, bei 
welcher die mittlere Waffermenge Q@ = 1,2 m? pro Secunde und das Gefälle H = 3,5 m 
durch genaue Meſſungen beftinmt wurden. Es ift anzugeben, nad) weldjer Art das 
Waſſerrad zu bauen ift, und welcher Nuteffect bei fehr folider Ausführung von dem 
Waſſerrad zu erwarten ift. 

Das Diagramımn des Anmendungsgebietes der Wafjerräder ergibt für die Co: 
ordinaten Q= 12 und 7=3,5 ein Schaufelrad mit Couliffeneinlauf und man erhält, 
wegen vorausgejegter jehr folider Ausführung des Rades nad) der Xabelle des 
Wirfungsgrades der Wafferräder als höchften Wert für den Wirkungsgrad 


7 = 0,70 
und nad) Gl. (110 den abjoluten Effect 
Na =5.0.H=%. 1,2.3,5=56 Ps 


und fomit ift der Nuteffect nad) Gl. (111 
Nn=7.XNa = 070.56=39,2 PS 
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4. Beifpiel. Es fol eine Waſſerkraft zum Betrieb einer Fabriksanlage zur 
Ausrügung gelangen, welche lettere von dem zu erbauenden Wafferrade zummindeft 
42 PS Nuteffect verlangt.*) Die mittlere Waffermenge beträgt Q = 3,5 m? pro 
Secunde ımb das beim Motor zu concentrierende Gefälle ZH = 1,5 m. 

Es ift zu beftimmen, welcher Art das zu mählende Wafferrad fein fol. 

Die Koordinaten Q=3,5 und 7=1,5 ergeben in dem Diagramm bes An- 
wendungögebiete® der Wafjerräder (Fig. 22, Tert) einen Punkt in demjenigen Felde, 
weiches dem Kropfrad und dem Ponceletrad gemeinfam zufommt. Es fann fonad 
für die vorliegende Waſſerkraft fomohl ein Kropfrad als auch ein Ponceletrad zur An: 
wendung gebracht werden. Nun ift der abjolute Effect diefer Wafferkraft nad) SI. (110 

N=3Q.H=9.35.15=70Ps 
weil aber nach der Tabelle des Wirkungsgrabes der Wafferräder (S. 63) fir das 
Kropfradb im Marimum 
=-0%0 . 
alfo der Nubeffect nah Gl. (111 
Na=n.N=0890.70=35 PS 
während für das Ponceletrad bei forgfältiger Ausführung nad derjelben Tabelle der 
Wirkungsgrad 
n = 0,65 
und ſomit der Nuteffect 
Nna=n.Na = 065.70=455 PS 
beträgt, jo wird man im Hinblid auf das Erfordernis von 42 PS jedenfalls ein 
Bonceletrad zur Ausführung bringen. 


5. Beifpiel. Es ift eine Wafferfraft mit ber ganz bedeutenden mittleren 
Waſſermenge Q = 4,5 m? pro Secunde vorhanden, welche jedoch auf die verfügbare 
Länge des natürlichen Wafjerlaufes nur ein ſolches totales Gefälle aufweift, dafs fich 
nad) Abzug des Gefälles für die projectirten KRunftgräben als beim Wafjerrad zu 
concentrierendes Gefälle nur Z=0,7m ergibt. Welcher Art foll das zur Ausnütung 
diefer Waſſerkraft anzumendende Waflerrad fein, und welchen Nuteffect fann man 
von demſelben eriwarten ? 

Das geringe Gefälle ergibt im Zufammenhalte mit der großen Waflermenge 
mit Zuhilfenahme der Tabelle Seite 63 oder des Diagrammes Fig. 22, Tert, ein 
unterſchlächtiges Wafferrad, fiir welches die genannte Tabelle den Wirkungsgrad 

n = 0,30 bis 0,35 
answeift. Nimmt man für 7 ben Hleineren Wert, um binfichtlich des wirklich erzielten 
Effecte® ficher zu gehen, jo erhält man, wegen Gl. (110 


*) Bei Feftftellung des zum Betriebe einer Fabriksanlage feitens des Waſſer⸗ 
Motors erforderlichen Nuteffecte® d. i. der erforderlidden Arbeitsleiftung des Motors 
in effectiven Pferbeftärten, mufs berüdfichtigt werben, daſs auch die Transmilfion 
hiervon einen Theil conjumier. Es mufs mithin zur Summe der filr den Betrieb 
jeder einzelnen Mafchine erforderlichen Arbeit ineffectiven Pferdeftärken (1 PS = 75mk) 
nod ein Zufchlag von 10 bis 15%, oder je nad) der Art und den örtlichen Berhält: 
niffen der Transmiffion eventuell auch noch mehr in die Rechnung geftellt werden. 


5* 
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N=9.0.H=2.45.07=42 PS 


den zu erwartenden Nuteffect nach Gl. (111 

Nn=n.Na = 0,80 ..42 = 12,6 PS 
während man unter günftigem Berhältniffe noch 

Nr =n.Na= 085.42 =147PS 

erhalten fann. | 
ft nad) dem Vorjtehenden die Art des auszuführenden Waflerrades 

feitgejtellt, jo folgt die Beftimmung der Geſchwindigkeitsver— 

hältnisfe, des Radhalbmeflers und der Umdrehungszahl des Rades. 
Bezeichnet, wie in Fig. 7, Taf. VI, cotiert 

ce die abfolute Eintrittsgefchwindigkeit des Waſſers in das Rad in Meter, 

v die Umfangsgefchwindigfeit des Rades, in Meter, 

R den äußeren Radhalbmeifer, in Meter, 

d den Winkel, um welchen der Eintrittspunft des Waflers (B Fig. 7 
und 8, Zaf. VI) beim oberjchlächtigen Waſſerrad vor dem Scheitel 
des Rades liegt, 

n die Umpdrehungszahl des Rades pro Dlinute, 

fo ift allgemein 

_ 2a En 








0 > 0,1047 Rn .... 2.222020 (112 
60» nd 
n = SR = 9,539 u 2 8 2 2 0 (113 
| — 0— 9,549. ......... ... (114 
2an 
d = 0 ver 10 bis 129 . . 2: 2 2 2 2 2 22. . (115 


Rachitehende Tabelle (©. 69) enthält die file die einzelnen Arten der 
Waſſerräder pafjenden bezüglichen Verhältniſſe. 

Hat man hiernach v und R beitimmt, fo ergibt die Gl. (113 die 
Umdrehungszahl des Rades und nach Abrundung derjelben ergibt die 
SI. (114 den entiprechenden Wert für die Radhalbmeſſer 2. Würden 
n und R bedeutende Änderungen durch die Abrundnng erfahren, fo ergibt 
jchließlich die Gleichung (112 die entjprechende Umfangsgejchwindigkeit v 
des Rades. 


1. Beifpiel. Es find die Gefchwindigfeitsverhältniffe eines oberſchlächtigen 
Waſſerrades feftzuftellen, fiir das Gefälle 7 = 11,5 m und die Waſſermenge Q = 0,45 m? 
pro Secunde, wenn d—= 12° genommen wird. 

Es ift hierfür nach der Tabelle der Gefchwindigkeitsverhältniffe (Seite 69) die 
Umfangsgejchwindigfeit 

v=15Dm 
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Sabelle der Gefhwindigkeits-Verhältuiffe der Wallerräder. 














| Eintritt Umfangs⸗ Rab: | 
Art des Rades Gefälle A geſchwin⸗ geſchwin⸗ halbmeſſer R| 
Meter digfeit c digfeit v | Meter Ä 
Meter | Meter 
| 7bis12 3 1,5 bie 2 — 1.51 
Sherichlächtige Bafferrad . | ’ 21! 
Oberjchlachtiges Waff | 25, 7) 3bie4 |13„ 15 TFoose || 
| Rüdfchlächtiges Waflerrad . .|2,5 „ 8 3 15. 2 %.H 
Scaufelrad mit Coutliffeneinlauf | 2,5 „ 4,6 3 1,6 H 
„ „ Überfalleinlauf. |1,5 „ 2,5 3 1,4bi8 1,75 |1,25 Hbis2 H 
Sogebienrd -. -. - -. 2... 0,7 „» 2,5 0,66i80,8 |0,5 „ 0,75 11,257 „25H 
Zuppingerrad. . . 2. 2... 05,201 2, 25110, 125) H bis 1,6 H 
| Kropfrad mit Durdlafsfhiüte . 105 „20| 3„4 |15 „2 1,5Abie2,57A1 
Bonceleittad . - .» 22... 0,5 „ 1,7.0,95.V24H| 0,55.c 2H 
Unterſchlachtiges Wafjerrad . . |0,B „ 1,0|0,95-.V24H| 0,4.c 2 bis 4 | 





die Eintrittsgefchtwindigfeit des Waffers in das Rad 





c=3m 
und der äußere Halbmeſſer des Rades 
H c! 9 
(B=- Il "2 1 SE _11,5— 0,508 _ 10,995 _ 5 596 
 A1tead 1+cos12 1,978 1,978" 
Es ergibt hiermit die Gl. (113 die Umdrehungszahl des Rades 
v 15 _ 
(n) = 9,549. RT” 9,549. 55586 = 2,576 


Damit nun das Rad nicht in das Unterwaffer taucht, wird man zwedmäßig n 
nad) oben abrunden um R etwas Feiner zu erhalten, alfo jeten 
n = 2,58 
womit ſich nad Gl. (114 der entfprechende Wert fir R ergibt, nämlid) 
R= 9,549. = 9,549. _ = 5,5517 ex 5,550 1 
n 2,58 
welcher für die Konftruction beibehalten wird. Wegen der um Geringes erfolgten 
Abrundung von R in der legten Rechnung, bleibt » nahezu unverändert. 


Anmerlung. Um bei fpäteren Nachfchlagen der Rechnung nit Irrthümer 
zu begehen, ift es zweckmäßig, wie vorftehend ausgeführt, bie vorhergegangenen, nicht 
zur Ausführung gelangenden Werte von n und R einzuflammern, um dadurch darauf 
binzudeuten, daſs fpäter noch ein abgerundeter Wert folgt, nad) welchen conftruiert 
wurbe. 


2. Beifpiel. Es ſoll ein rückſchlächtiges Wafferrad für die Wafferntenge 
Q= 0,68 m? pro Secunde und das Gefälle F/= 5,2 m gebaut werden. Es ift der 
Radhalbmeffer und die Umdrehungszahl des Rades zu beftimmen. 
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Man entninmt der Tabelle der Geſchwindigkleitsverhältnifſfe ber Waſſerräder 
(Seite 69) die Umfangsgeihmwindigfeit 
v=15m 
und den Radhalbmeſſer 
(R)=*",.H =] .5,2 = 8,467 m 
momit nach Gl. (118 die Umdrehungszahl pro Minute 
v 1,5 
(n) = 9,549. RT 9,549. 3467 7 4,131 
Hier ift die Abrundung von n im Hinblid auf R ſowohl nad unten ale nach oben 
thunlich und man wird der größeren Einfachheit der Ueberſetzung wegen nehmen fünnen 
n=4 
daher n und R vorftehend einklammern, wie hier bereit® gefchehen und für bie feit- 
geftellte Umdrehungszahl n = 4 pro Minute nunmehr nah Gl. (114 dem zugehörigen 
Wert für den äußeren Radhalbmefler R bereinen. Man erhält demnach 
1,5 


R= 9549. — = 9,549. —-= 8,5809 ex 3,580 m 


8. Beiſpiel. Ein Schaufelrad mit Couliffeneinlauf wirb für die Waſſer⸗ 
menge Q = 1,2 m? pro Secunde und das Gefälle H— 8,5m ausgeführt. Wie groß 
ift deffen Radhalbmeſſer zu nehmen und welche Umdrehungszahl pro Minute wird 
dasfelbe erhalten ? 

Nac der Tabelle der Gejchwindigkeitsverhältnifie (Seite 69) hat man für ein 
Schaufelrad mit Eouliffeneinlauf die Umfangsgeſchwindigkeit 

(v) = 1,6 m 
und den Radhalbmeffer 
R=H=3,5m 
und hiermit die Umdrehungszahl n nad Gl. (118 


v 16 _ 
n= 9,549 7 *9549. ⸗43654,5 


Bill man nun R 3.5m ebenfalls beibehalten, fo hat man hiefür nunmehr 
v zu berechnen, daher v = 1,6 einzuflammern, wie vorftehend gefchehen, unb erhält 
nah Gl. (112 
v = 0,1047. R. = 0,1047 ..3,5 . 4,5 = 1,649 m 


4. Beifpiel. Es ift der Rabhalbmeffer und die minutliche Umbdrehungszahl 
für ein Schaufelrad mit Ueberfalleinfauf zu beftimmen, welches für die Waflermenge 
Q = 1,2 m? pro Secunde und das Gefälle 7 = 1,95 m zur Ausführung gebradjt werden 
fol. Wünfchenswert ift eine möglichft große minutliche Umbdrehungszahl des Rades. 

Wir wählen, der letteren Bedingung entiprechend, den größeren in der Tabelle der 
Geſchwindigkeitsverhältniſſe der Wafferräder (Seite 69) angegebenen Werth für v nämlich 

(v) =1,6m 
und für R den kleineren Wert, nämlid) 
(R) = 1,25. H= 1,25 . 1,95 = 2,4875 
und erhalten hiermit die größte für ein ſolches Wafferrad noch zuläffige minutliche 
Umpdrehungszahl nad GEl. (113 
n = 9,519. _ 1,6 


RR 9,549 . 2,4375 = 6,268 on 6,25 


I. Die Rafferräder. 71 


Demnach wird oben R eingeflammert und neuerdings gerechnet nach Gl. (114 
R= 9,549. = 9,599. = 2,4445 o\ 2,450 m 
und oben auch v eingeflammert und der zu den abgerundeten Werten n und R zu: 
gehörige Wert von v nad) Gl. (112 berechnet 
v= 0,1047. R.n = 0,1047 . 2,450 . 6,25 = 1,6032 

welcher Wert die marimale Geſchwindigkeit von 1,6 m nicht wefentlich überfteigt, Daher 
mit obigen abgerundeten Werten 

n = 6,25 

R = 2,450 m 
beibehalten werden kann. 

Würde man nicht größere Umpdrehungszahl, fondern den größeren Nuteffect 
wünfchen, fo hätte man zu nehmen 
R=15H= 1,5 .1,95 = 2,95 ox 8m 


v=1A4m 
n = 9,549 . 5 = A564 m 


5. Beifpiel. Für eine Wafferfraft, welche die mittlere, den größeren Theil 
des Jahres hindurch vorhandene Waffermenge Q= 2,5 m? pro Secunde und das 
Gefälle H=2Am aufmeiftl, ergibt fi) nad) der Tabelle des Wirkungsgrades der 
Bafferräder (Seite 63) ein Sagebienrad. Es ift fiir dasjelbe der äußere Radhalb: 
mefler und die minutliche Umbdrehungszahl zu beftummen. 

Wählt man hiefür nad) der Tabelle der Geichwindigkeitsverhältniffe, zur Er- 
zielung eines möglichft hohen Nutzeffectes 

c=(0,8m 
(v) = 0,7 m 
' R=2.H=2.24= 48m 
fo erhält man nad Gl. (113 
n=9,549. RT 9,549 487 1,892 ox 1,4 


und wenn vorftehender Wert für R beibehalten, wird v eingellammert und nad) 
GL (112 berechnet 
v=0,1947.R.n= 0,1047.4,8.1,4 = 0,703 m 
6. Beifpiel. Es find für die beiden im 4. Beifpiel, Seite 67, behandelten 
Räder, Kropfrad und Ponceletrad, die Gejchmwindigkeitsverhältniffe zu beftimmen. 
Bählt man nad der Tabelle der Gefchwindigkeitsverhältniffe der Wafferräder 


(Seite 69) für beide Räder den gleichen Halbmeſſer 
R=2.H=2.15=8m 


v 0,7 


und für das Kropfrad 


c=4m 
v=2m 
fo erhält man hiefür nad Gl. (113 die minutliche Umdrehungszahl 
n= 9,549. 5 = 9,549. * 6,866 x 6,4 
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währenb ſich fir das Ponceletrad ergibt 
c= 0,95. V2g H = 0,95. V2. 9,81 . 1,5 = 5,1585 ex 5,160 m 
v= 0,55. c= 0,55 . 5,16 = 2,838 oı 2,840 m 
n=9,549.5 = 9,59 . °2" = 9,0897 9 

Das Ponceletrad ergibt alfo nicht nur einen größeren Nutzeffect, fondern es 
weift auch eine größere minutlihe Umdrehungszahl auf als das für diefelben Verhält- 
niffe conftruirte Kropfrad mit Durchlaſsſchütze. 

7. Beispiel. Wie groß ift ber Radhalbmefjer und die minutliche Umdrehungs⸗ 
zahl für ein unterfchlächtiges Wafjerrad, für das Gefälle 7=0,7m und die Waffer- 
menge Q=4,5 m? pro Secunde anzunehmen, wenn dasſelbe einen möglihft großen 
Nukeffect liefern foll. 

Um letterer Anforderung zu entfpredyen, wird ınan den Radhalbmeſſer nicht 
zu Mein annehmen dirfen. Wir wählen aljo nad) der Tabelle der Geſchwindigkeits⸗ 
verhältniffe der Wafferräder (Seite 69) 

R=4m 
und erhalten 
c= 0,9. V2g H = 0,95 . V2. 9,81. 0,7 = 3,5245 ex 3,525 m 
v=0,4.c= 0,4.3,525 = 1,410 m 
fomit nad) Gl. (113 die minutlihe Umdrehungszahl 
n = 9,549 .2= 9,59. = 33661 34 

Zur Beitimmung der Breite und Tiefe des Faffungs- 
raumes der Nadichaufeln, oder der Breite und Tiefe des Rades, 
it es nothwendig feitzufegen, welcher Theil diefes Raumes von dem im 
Nade wirkenden Waller ausgefüllt fein fol. 

Bezeichnet, wiein Fig. 2, Taf. VILund Fig. 17 061820, Text, cotiert, 
a die Tiefe des Rades, in Meter, 

b die Breite des Rades, in Meter, 
m den Füllungscogfficient, 


jo erhält man mit Beibehaltung der früheren Bezeichnungen, weil Q die 
pro Secunde in den Faflungsraum tretende Waflermenge vorſtellt, 
a.b.v aber den pro Secunde ſich bietenden Faſſungsraum ergiebt: 


rn ... (116 


a.b.v 
Aus diefer Gleichung folgt für die Beitimmung von 5, wenn man 


das Berhälmis (-) einführt. 


mM == 
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Für () erhält man nah) Redtenbacher paſſende Verhältniife, 


wenn man jebt: 
a) für BZellenräder 
(-) aBVNM er... rn (118 
b) für Schaufelräder (mit Ausnahme des Sagebienrades, des 
Buppingerrades und des Bonceletrades) 
(-) END en. (119 


. 


Nach Bad gibt für oberichlächtige Wäflerräder für die Nadtiefe 
die Beziehung 


a— VE bis VB ........... (120 
ferner für Waſſerräder mit Couliſſeneinlauf oder Überfalleinlauf 
J2R .. YT2R 
a = 0,4 V* bis 05V & ee a BE Er (121 


Anhalt, und ſobald hiernach die Nadtiefe beitimmt ift, ergibt fich die 
Radbreite aus der Gleichung 


Für den Füllungscoefficienten kann man nehmen 
für Zellenräder 


m !, bis nn (123 
für Schaufelräder (mit Ausnahme des Sagebienrades, des Zup⸗ 
pingerrades) 

m — 2er (124 


Für das Ponceletrad erhält man nad Grashof paſſende 
Berhältniffe, wenn man die Nadtiefe jeht 
a=:H .....:2.2 2.0 nen (125 
womit nad Gl. (116, weil m bereits durch GI. (124 beitimmt ijt, ſich 
für die Rabdreite ergibt 
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Es iſt aber nad) Gl. (50 (Seite 47) 
v — (0,55.c 
und nad) Gl. (106 (Seite 58) 
c—= 0,95.V2g H 
und man erhält hiermit aus GI. (126, mit Subftitution aus Gl. (124 


und (125 
ee dl ___ dB. 6A 9 
1/,.2,.H.0,55.0,95.V2gH H.V?gH H.V2gH 
welche Abrundung einem etwas Heineren Yüllungscosfficienten entſpricht. 
Für das Sagebienrad kann man nehmen 
a — R bis iR ..:..:.: 2222000. 128 
mM bis ne (129 
und erhält hiermit wieder die Nadbreite aus der Gl. (126. 
Für das Zuppingerrad endlich kann man nehmen 
a — , A bis , BR ...: 22222000. (130 
m — WDR nn (131 
und zur Berechnung der Radbreite wieder die Gl. (126 anwenden. 


1. Beiſpiel. Es iſt die Breite und Tiefe des Faſſungsraumes für ein ober⸗ 
ſchlächtiges Rad zu beftimmen, für die Waſſermenge Q = 0,45 m? pro Secunde und 
das Gefälle 7 = 11,5 m. 

Für diefes Rad wurde im 1. Beifpiel, Seite 66, gefunden 

Na =69Ps 
und im 1. Beifpiel, S. 68 
v= 15m 
Weil dasjelbe ein Zellenrad ift, fo erhält man hiefür nad) Gl. (118 
2 —= 25 W/Na = 2,25 .W/69 = 9,23 


und hiermit aus Gl. (117, wenn man nad Gl. (123 fett 


m=!, 
= \/ q .(*) = \ 28.928 = 330. 
m .vU qG 1 15 
\ 4° ’ 
und demnad 





b 9, 23 
a 
2. Beifpiel. Für ein Scaufelrad mit Couliſſeneinlauf entiprechend ber 


Waſſermenge Q = 1,2 m? pro Secunde und dem Gefälle 7 = 8,5 m ift die Breite b 
und Tiefe a zu beftimmen. 
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Für diefes Rad wurde im 3. Beifpiele, Seite 66, gefunden 


Na = 56 PS 
und im 3. Beifpiele, Seite 70, 
v = 1,649 m 
Beil dasfelbe ein Schaufelrad ift, fo erhält man hiefür nach Gl. (119 


2 = 1,75 .\V/Na = 1,75. \/56 = 6,695 


und nad Gl. (117 mit dem aus Gl. (124 entnommenen Werte 


m='!l 
= \n.-(7) = \——. 6,695 = 3,123 cx 3,190 m 
5: 1,649 | 
womit fidh ergibt 
a=— 120 _ (468 020470 m 


d\ 6,685 
G 


3. Beifpiel. Ein Ponceletrad für die Waſſermenge Q = 3,5 m? pro Secunde 
und das Gefälle H=1,5m ergab im 4. Beifpiele Seite 67 


Na = 70. PS 


und im 6. Beilpiele Seite 71 
v = 2,8340 m 
Es find hiefür die Radbreite 5 und die Tiefe a zu beftimmen. 
Rad) SI. (124 erhält man hiefür den Fällungscoefficient 


n=!, 
und nad) Gl. (125 
a=M,H=°®,.15=1m 
und fomit nad Gl. (126 


__ a _5_ 
urn vo M.1. 2,840 = 2,464 on 2,500 m 


Die Schaufelzahl Steht mit der Schaufeltheilung im Zu— 
jammenhang und wird fo abgerundet, daſs fie durch die Anzahl der 
Radarme theilbar ift. 

Bezeichnet 
e die Schaufeltheilung im Bogenmaße am äußeren Nadumfang gemefjen, 

in Meter (Fig. 1, Taf. VD, 

i die Anzahl der Schaufeln des Rades, 
A die Anzahl der Arme in einem Armſyſtem und gelten übrigens die 
früher angegebenen Bezeichnungen, alle Maße in Meter ausgedridt, 
jo kann man allgemein nehmen 


— URAN . . . . . ........... (132 
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ferner: 
a) fir das PBonceletrad, wachſend mit der Größe des Rades 

i — 36 BEA rn (133 
b) für das Zuppingerrad 

e — 0,3 bis Oo5 m—.......... (134 
c) für das Sagebienrad 

e — 0,25 bis 0o,353m........ (135 


d) für das oberſchlächtige Waſſerrad mit dem vom Waſſerſtrahl gedeckten 
Theil der Schluckweite wachjend 


e — a bis 15a ..:. 2: 2: 2 2er nen (136 
e) für die übrigen Arten der Wafferräder 
e=0B5absua .:..:..: 2:2 2 ren (137 


Iſt nun die Schaufeltbeilung e paſſend angenommen, jo erhält man 
die Schaufelzahl © aus der Gl. 
FE 2.12.R 





legtere theilbar, abgerundet iſt, jo erhält man die entſprechende Schaufel- 
theilung e aus der Gl. 
eu ä 


Nades. 
Bezeichnet 
A, die Anzahl der Armſyſteme, 
b die Nadbreite, wie vorher angegeben, 
jo faın man nehmen 
4 = 2 für b<2 5m ...:2 2. rn (140 
A >33 frb> 25m .....:2 2.2 00 00. (141 

Sollen die Schaufeln aus Eijenblech hergejtellt werden, jo iſt zu 
deren PVerfteifung ein Mittelfranz ſchon anzubringen, fobald die Rad⸗ 
breite b größer wird als 1,5 m. 

Die Nadarme werden bei den Rädern der erften und 
zweiten Bauart (Seite 37 u. ff.) auf Biegung beanſprucht und man 
erhält für den im Achjenmittel des Rades gedachten Querfchnitt des bis 
dahin verlängert gedachten Armes, wenn bei gufseifernen Armen nur 
die in der Ebene des Armſyſtems liegende Rippe auf Biegung beanfprudit, 
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die dazu ſenkrechte Rippe aber blos als feitliche Verjteifung betrachtet 
wird umd bei hölzernen Armen der rechtedige Querfchnitt vorausgefeht 
wird, mit den in Fig. 23, Text, cotierten Bezeichnungen: 

h Acımhöhe im Radmittel in Millimeter, 

d Armdide „ n " u 

P Umfangsfraft des Waflerrades in Kilogramm, 

R Außerer Halbmefjer des Rades in Millimeter, 

A Anzahl der Radarme eines Armſyſtems, 

A, Anzahl der Armſyſteme, 





Fig. 23. Arm und Rofetten:Dimenfionen. 


k Verhältnis der vom ftärkit beanspruchten Armſyſteme übertragenen 
Kraft zur Umfangskraft P, 

S Beanſpruchung auf Biegung in der ftärkit gejpannten Faſer, in 
Kilogramm pro 1 mm? 


k.P.R= 4.0.h2.8.4 nn (142 


Erfahrungsgemäß fann man nehmen: 
a) für guſseiſerne Arme 
S=1Ikamm’ .. 2... 2220er (143 
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b) für hölzerne Arme 


S= 028 klmm! .. . . I. rennen (145 

= 24 rn“ (146 
und erhält hiermit in beiden Fällen 

6.8 +: rn (147 
und durch-Subjtitution diefes Wertes in die Gl. (142 

k.P.R= en BA. (148 


und hieraus ergibt fih die Armhöhe ſowohl für gufseiferne 
als für hölzerne Arme 


—T/k.P.R /k.P.R 
3 
h= voV 4 = 3,11 Arte (149 


wobei, wenn wieder N„ den Nugeffect in Pferdejtärten und n die Um: 
drehungszahl des Rades bezeichnen (P. I. Seite 17, Gl. 16) 











Hölzerne und gufseiferne Arme werden gegey den Nadfranz zu 
verjüngt auf 
| h, = 0,75 h 68 0,8 h; und d, = 0,75 6 bi8 0,80 . . (151 

Mit Rückſicht auf die Heritellung macht man gewöhnlich auch bei 
Nädern nach der zweiten Bauart mit drei Armſyſtemen alle Arme gleich 
ſtark und zwar nach den größeren durch die Rechnung erlangten Dimenjionen. 

Dei Anwendung der bei neueren Conſtructionen zumeijt gebräudh- 
Jüchen fchmiedeifernen Arme mitLs Querschnitt kann man fich für die 
Dimenfionsbeitimmung der Zabelle P. I. Seite 146 bedienen und S — 
2 bis 3 kg/mm? nehmen. €8 tritt hiefür an die Stelle der Gl. (142, 
wenn Z den Querjchnittsmodul des für die Arme gewählten Profileijens 
bezeichnet, die folgende Gl. 


k.P.R=S8.Z.A ........ 2000000. (152 
woraus jich ergibt 
k.P.R 2 
u — "SA . [Tr 2 2 Tr Tr Tr LT En (153 


Werden Näder der dritten Bauart mit radialen Trag- 
armen aus Rundeiſen hergeftellt, welche jeitliche Steifigkeit nicht 
gewähren, jo werden diefe jo dimenfionirt, daſs nur die in der tiefiten 
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Stellung verticalen Arme das Gewicht der ganzen Radconſtruction tragen 
uud auf die Roſetten und hierdurch auf die Radachſe zn übertragen haben. 
Es muſſen deshalb die radialen Arme fo ſtark angezogen und durch die 
Dingmal- und Umfangsitangen jo geftügt werden, daſs fie nur auf Zug 
und nicht auf Biegung beansprucht werden und ihre Spannung in ihrer 
höchſten verticalen Stellung gleich Null üt. 
Bezeichnet hiefür 
@ das von den radialen Armen zu tragende Gewicht der Äußeren Theile 
des Rades und G, das Gewicht des Zahnkranzes in Kilogramm, 
S die Augbeanfprugpung der radialen Arme in Kilogramm, pro 1 mm? 
A, die Anzahl der Armſyſteme, 
N. den abjoluten Effect des Waſſerrades in Pferdeſtärken, 
d den Durchmeijer der radialen Arme in Millimeter, 
d u „ * „ Diagonalitangen n 
n „ MUmfangsitangen " 
jo taun man vorbehaltlich der ſpäteren genaueren Ausrechnung ſchätzungs⸗ 
weiſe annehmen 











G+@G, = 350 N, bis 400. N.......... (154 

d. =-0BdBd .. 2:2. (155 

d, — 1 We (156 
und erhält hiermit im Durchſchnitt 

T da. S. =-ECHO en. (157 
woraus 

4 

d = \/ sa vet ren (158 

und durch Subftitution des größeren Wertes aus Gl. (154 
= ——. VV............... (159 
V2.8.4, 

Für gewöhnliche Fälle kann man hierin ſetzen 
S6kholmm? » . ME nn (160 
Du (161 

und mit diefen Werten ergibt ſich die Gl. 159) 
d=6515.VN ....:.:2 022220. (162 


Die Waflerradwelle oder Achſe wird in neuerer Zeit bei den aus 
Mafchinenfabriten hervorgehenden Wafjerrädern gewöhnlich aus Beijemer- 
jtahl oder Schmiedeeifen (Fig. 4 bis 6, Taf. IX, Fig. 5, Taf. XI) mit 
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Kreisquerſchnitt Hergeftellt, und nur mehr felten aus Guſseiſen Hohl 
(Fig. 3, Zaf. VII) gegofien. Aus Holz hHergejtellte Achfen mit guſs⸗ 
eifernen Zapfen und gujseiferne Achſen mit Kreuzquerjchnitt find nur 
noch geichichtlich zu erwähnen. 


Die Waflerradmellen werden bei den Wafjerrädern der erften und 
zweiten Bauart auf Zorfion und Biegung, bei den Wafferrädern nad 
der dritten Bauart als reine Achlen nur auf Biegung berechnet. 

Hiefür kann man als Anhaltspunkte für die Schäyung des NRad- 
gewichtes F ohne Zahnkranz oder Zahnrad mit Vorbehalt der nad) Voll: 
endung des Beichnungsentwurfes auszuführenden genauen Gewichtsbered)- 
nung für Näder mit fteifen Armen unter Einhaltung der bisherigen 
Bezeichnungen folgende Formeln anwenden: 
a) nad Grashof 

N, 





EG = 100. 2... .. ........ (163 
m.nR 
b) nad) Bad für oberjchlächtige Wafjerräder nach der eriten Bauart 
G = 540.a.(2bR)? bis 580.0. @bR)’ ..... (164 
oder auch 
0 = 460. X pie 600. rn. (165 
V V 





wovon letztere für ſtark beaufſchlagte Räder (großes m) etwas zu große 
Gewichte ergibt; ferner für Wafjerräder mit Eoulifjeneinlauf nach der 
eriten Bauart 





G = 330.a.(25R)’ bis 360.a.(25BR)? ... . (166 
oder auch 
G— 120 Te nn (167 


Bezeichnet für einen beſtimmten Querfchnitt der Welle 


M, das Biegungsmoment, Kilogramm, Millimeter, 

M, „ Torionsmoment, " 

(M,): das ideelle Biegungsmoment, Rilogramm, Millimeter, 

Ö die Spannung in der ſtärkſt gefpannten Faſer für das ideelle Biegungs⸗ 
moment in Kilogramm pro 1 mm? 

D ven Durchmeſſer der Welle in diefem Querſchnitt in Millimeter, 

Z den Querſchnittsmodul, 
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fo erhält man 
Z=::.D’....... 2.2 . . ... (168 


Me. M. - SVMM...... (169 
wofür man auch näherungsmeife ſetzen kann 
a) für M,>M, 


(M,): = 0,975.M, +0,25. M, .......... (170 
b: für M.<M, 
(M,): = 0,6235. +06.M : : : : >: 22202. . (171 


Da bei Wafjerrädern normal M, viel größer ift als M,, kommt 
hiefür gewöhnlich Gl. (170 zur Anwendung, nad) welcher abgerundet geſetzt 
werden kann 


Mi=MAiM . ..... . . . . ... (172 
Es it ferner 
Mi=S.2 .:.: 2.22 N ren (173 
und hieraus 
vo __ (A,): 
Fe EEE (174 
und nad Subjtitution des Wertes für Z aus Gl. (168 
ı M.) 
5D— Tr EEE Eure (175 
woraus — 
32 (Ah): 
D = V* . — — 2 (176 
Hierin Tann man jeßen 
für Schmiedeijen 
9 4 bis 6 komm! 2... 22 nne. (177 
für Beſſemerſtahl 
S—=5 bis 7,5 kalmm!® . . 2. 2 2 nenne. (178 
für Guſseiſen 
S=2bi 3 komm? ....: 22220. (179 


wobei die größeren Werte nur dann zulällig find, wenn alle einwirfenden 
Kräfte in Rechnung gezogen wurden. 

In der Zeichnung erfcheint die Anwendung des befannten graphi- 
ſchen Verfahrens der Darftellung des ideellen Biegungsmomentes fehr 
anſchaulich, und ijt diefelbe deshalb beſonders empfehlenswert. 

Mit Rüdjiht auf die Herftellung, Verwendung derjelben Modelle zc. 
wird die Waſſerradwelle oder Achje gewöhnlich ſymmetriſch zur Mittelebene 


Bechan, Leitfaden bes Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 6 
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des Nades conftruiert, wobet für beide Seiten die ſich nad) der Rechnung 
ergebenden größeren Dimenfionen eingehalten werden. 
Für die Stirnzapfen der Waſſerradwelle oder Achſe erhält man 
mit den Bezeichnungen 
d Durchmeljer des Stirnzapfens in Millimeter 
2 Länge 
S Beanspruchung in der ſtürkſt geſpannten Safer i in Kilogramm pro 1 mm? 
P Bapfendrud in gem 
16 

a \ pP ee . . . . . .. .: (180 
und man fann nehmen: 
fie Beffemerftahl in Bronze oder Weißmetall 

S < 7,5 kg'mm? 


en 1 . . . . . . . . . . . . . . (181 
d> 107VP | 
für Shwmiedeijen in Bronze oder Weißmetall 
S <= 6 kgmm? 
I = 1,5.d en (182 
a>118.VP | 


für Shmiedeifen in Öujseifen 

S < 6 kglmm? 

I=155d 1) en (183 

asıavP | 
für Oufseifen in Bronze oder Weißmetall 

S < 3 kglmm? 

i= 15.d re (184 

d>=16VP | 

Für den hohlen gujseifernen Stirnzapfen vom äußeren Durch— 

meſſer d, und inneren Durchmeſſer d; (Fig. 3, Taf. VII) erhält man 
bei gleicher Zänge 3 mit dem majjiven gleichwertigen gufseijernen Zapfen 
vom Durchmefler d 


1 | 
a Ze re) (185 
d. 


wobei für gewöhnliche Fälle zu nehmen iſt 


I — 06 oder O en (186 
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und hiefür 





7 — 1,05 oder 1110. In (187 


Die Gl. (185 bis (187 gelten auch für die Querjchnittsbeftimmung 
einer hohlen gufseijernen Achfe (Fig. 3, Taf. VIII, wenn in einem 
beliebigen Querjchnitt vderfelben d den Durchmefjer der ideellen runden 
gujgeifernen Achje mit vollem Kreisquerfchnitt, d, den äußeren und d; den 
inneren Durchmefjer der hohlen Achje in demfelben Duerfchnitt bezeichnen. 

Die Bundhöhe und Anlaufshöhee und Bundbreite e, 
nehme man 

em ,. d. ... . . . . . . . .. (188 
e — 155.... (189 

Die zur Verbindung der Radarme mit der Radwelle oder Achſe 
dienenden Roſetten werden aus Guſseiſen hergeſtellt. Die zum An⸗ 
ſchluſs der Arme an die Nabe dienenden Wände und Rippen werden in 
ihrem Zuſammenhang Armhülſen genannt. 

Die Länge der Armhülſen!, (Fig. 23, Text) nehme man 
für guſseiſerne, hölzerne oder aus LI Eifen hergeftellte Arme von der 
nad) Gl. (149 berechneten Höhe h 

WW =15hb8 25h... 2:2 220. (190 
und für dünne radiale Arme aus Rundeiſen bei der dritten Bauart der 
Wafjerräder, wenn d nad Gl. (158 berechnet iſt 

ı =Adbsbd ..:..:.:.: 22.02 nenn (191 

Die Wanddide der Armfcheibe der Roſette kann man nehmen 
(Fig. 23, Text) 


&=10mm+!.h ... 22... (192 
und die übrigen Wandftärken der Armhülſen und Verjteifungsrippen 
de= + Bone. (193 


Bezeichnet ferner 

D ven Durchmeſſer des Achstopfes, auf welchen die Nofette zu figen 
fommt, in Millimeter, 

I, die Länge der Rojettennabe, in Millimeter, 

d, die Wandſtärke der Mofettennabe, in Millimeter, 

jo fann man nehmen 
„=Dbw15.D :.....2.2.2 20000. (194 


6,— 5 mm+z.D . . . . . . . . ..... (195 
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Die Rofettennabe wird mit Pafsleiften in der Bohrung hergeftellt. 
Die Verbindung der Arme mit dem Schaufelfranze erfolgt an den 
Radkränzen oder an den Seitengetäfern und diefe erhalten die in Fig. 3 
und 18, Taf. X, Fig. 7 und 9, Taf. XI, cotierten Dimenfionen. 
Terner kann man nehmen: 
die Dice der hölzernen Schaufelbretter fiir gewöhnliche Schaufelräder 


173 . a 
d = 11 bis 14 . 01T TR LT Te 8 LE 0.“ (196 
für Sagebien- und Zuppingerräder 
a . a 
d- 50 bis DB teren (197 
die Dice des hölzernen Zellbodens 
177 
d=- A (198 
die Dicke der hölzernen Rhaufel für Zellenäder 
in der Mitte der Nadtiefe 
177 
‘= Bo tttrreneneeenenerne (199 
am Umfang des Nades 
14/ 
Bm) ee (200 
die Dicke des hölzernen Radbodens für Schaufelräder 
a . 177 
de = 15 Dig ii EL er 2 en (201 
die Dice des hölzernen Radbodens für Hellenräder 
‘= + en (202 


die Dide der aus Eifenblech hergeſtellten Schaufeln bei Schaufel- oder 
Zellenrädern bei Anwendung von Stehbolzen zur Abjteifung der 
Schaufeln und des aus Eifenblech hergeftellten Radbodens 


d=33bEbmm .....: 2.2 N N I En (203 
die Dicke der Couliffenichaufeln beim Couliffeneinlauf 
de=dbmm ...: 2 nee (204 
die Dide des hölzernen Gerinnbodens 
a - 
de = nn EEE SE BER SEE SEE BE BEE Sue Zee Ze Ze ( 205 
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den Spielraum zwijchen dem äußeren Radumfang und dem Gerinne 
für eiferne Räder 


e —= 15 bis 20 mm ..:.: 222 2 N Er ren (206 
für hölzerne Räder 
e = WU bis DD mm ..:.: 2 en (207 


Für die Dimenfionsbeitimmung des Zahnkranzes und des 
Getriebes ift zuerft der Theilfreisradius des Zahnkranzes, darnach der 
Zahndruck und für diefen die Stichzahl, Zahntheilung und Zahnbreite 
zu beitimmen. 

Bei den Wafferrädern nad) der erjten Bauart ift die Dimenfionierung 
des Bahnrades unabhängig von der Armzahl und vom Halbmefjer des 
Waſſerrades. Es kann mithin der Halbmefjer A, desjelben wieder nach 
der für Stirnräder angegebenen GI. (P. I. ©. 239 Gl. 279) 








R = ÖH nn (208 
beitimmt werden, wobei 
a . . . .... (209 
23 
d 120.) & .. . . . . . . . . . . . .. 210 


und z, — LZühnezahl des Stirnrades auf der Waſſerradwelle 
2, — Hühnezahl des eingreifenden Getriebes. 

Für die Armdimenjionen des Stirnrades gelten die Gl. (138 bis 
(150 P. 1. 

Bei den Wafjerrädern nad) der zweiten und dritten Bauart ift der _ 
Zahnkranz Halbmeſſer A, vom Halbmeifer A des Waflerrades abhängig 
und in der Beichnung des Wafjerrades ſelbſt feſtzuſtellen. Es wird fo: 
dann die Zähnezahl des Zahnkranzes wegen der Theilung in Segmente 
nach der Armzahl des Wafjerrades abgerundet und hiermit der genaue 
Theilfreishalbmeiler ermittelt. 

Hierauf wird die Zähnezahl des Getriebes nad) der vorgejchriebenen 
Überfegung beftimmt, wobei jedoch darauf Nüdjicht zu nehmen ift, dafs 
diefelbe nicht zu Tlein ausfällt. 

Bezeichnet wie in Fig. 2, Taf. V, cotiert 
R den äußeren Halbmeſſer des Wafjerrades, in Millimeter, 

R, den Theilfreishalbmesier des Zahnkranzes, in Millimeter, 
R, den Theilkreishalbmeſſer des Getriebes, in Millimeter, 
z, die Zähnezahl des Stirnrades oder Zahnkranzes, 
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z, die Zähnezahl des Getriebes, 

t die Bahntheilung, in Millimeter, 

(*) die Stichzahl, 

b die Zahnbreite, in Ditllimeter, 

v_ 2 das Breitenverhältnis, 

P die Umfangskraft des Nades in Kilogramm am Halbmeijer 2 

P, den Zahndrud am Halbmeſſer A, , 

n, —= n die minutliche Umdrehungszahl des Zahnkranzes, gleich jener 


des Waflerrades, 
n, die mintliche Umdrehungszahl des Getriebes, 


to ergibt ſich 








P, = nr .. . . . . . . . . . . . . . . . 211 

u 12 . . . . . . . ...... (212 
5) 

R, 3-(z) nn (213 

nn» _4 _2 

—. . EEE 214 


Für die Dimenſionierung der Zähne gilt wieder mit den zugehörigen 
Vorausſetzungen (P. I., ©. 84 Gl. (101) 


te 168. 4 rn 215 

alfo mit 
Ri nn (216 
— SE .. P............. .. . (217 


Mit Rückſicht auf den langſamen Gang diefer Näder kann man 
hiefür nehmen 
v— 28 J . . . . . . . . . . . . . 21s 
und erhält hiermit 
vus=5d 55.......... (219 
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alſo (P. J. ©. 85 Gl. (107 und (108) 


1833. P....... .. . . . . . .. 220 
3 pop" . 
[ah on... a1 
1 


und kann ſonach wieder für die Beitimmung der Stihzahl und Theilung 
die Tabelle für gufseiferne Zahnräder (P. I. ©. 86) verwenden. 

Sollte ſich in einem befonderen Falle 

t > 94,248 
ergeben und eine Vergrößerung von K, nicht mehr angehen, fo würde 
man daraus entnehmen, dafs die zu übertragende Kraft P, für einen 
Zahnkranz zu groß ift, und würde dann zwei Bahnkränze und zwei 
Getriebe anwenden miüfjen, um die Grenzen 
t = 94,248 mm 


(#) —_ 90 nn (223 


nicht zu überjchreiten, da die Ausführung von Rädern mit größerer 
Theilung nicht zu empfehlen ift. 
Für die Zähnezahl des Betriebes kann man als Grenzwerte nehmen 
2 >36... 2.2. (224 
[nn (225 
1 
Man hat ſomit für Satzräder den Halbmeſſer des Wälzungskreiſes für 
die Cycloiden⸗Verzahnung 
29. (.) En (226 
A 
Für Einzelnräder hingegen wird man den Wälzungskreis behufs 
Erzielung einer größeren Eingriffsdauer bei größerer Zähnezahl des 
Getriebes (2. 36) eventuell noch größer wählen können, fo daſs das 
Getriebe radiale Fußflanken erhält, alſo 


Den Durchmeſſer der das Getriebe tragenden erften Zransmifjions- 
welle aus Schmiedeijen kann man nehmen 


YN, 
d' = 20 mm + 122 VF en (228 
2 
oder den un 20 mm vergrößerten Wert der Tabelle P. I., Seite 18. 
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1. Beifpiel. Es ift die Schaufeltheilung, Schaufelzahl und Armzahl für ein 
oberſchlächtiges Wafferrad zu beftimmen, fir welches bereits gegeben find: 


R = 5,550 m 
a = 0,360 m 
b = 8,330 m 


Man erhält nad Gl. (132 die Armzahl 
A=2.(R+1)=2.5,55+1)=2. 6,55 = 1310 cn 14 
und nad) Gl. (136 die Schaufeltheilung 
(e) = 1,85 a = 1,25 . 0,360 = 0,450 m 
womit nad) Gl. (138 
2: @.R _2.3142.5,550 _ 7 oo 
e 0,450 
wobei die Schaufelzahl durch die Armzahl theilbar nad unten zu abgerumdet ift, um 
die Schludweite nicht zu Fein zu erhalten. 
Es wird ſonach die Schaufeltheilung oben eingeflammert und neuerdings ge= 
rechnet nad) Gl. (139 
| et na — 0,4983 
Die Anzahl der Armſyſteme wird 
A,=3 
weil 5>2,5 m ift. 


2. Beijpiel. Fürein Sagabienrad find folgende Dimenfionen bereits berechnet: 


R=48m 
a=1$6m 
b = 38,35 m 


Es ift die Schaufelzahl zu beftimmen. 
Wählt man nah Gl. (135 die Schaufeltheilung im Hinblid auf die Größe 
des Rades 
(e) = 0,3 m 
fo ergibt fi) die Schaufelzahl nah GL. (138 
ot: R_2.48. 3141 _ 
e 0,3 
und wenn man die Armzahl nad Gl. (132 
A=2.(R+1)=2.(4,8+1)=116on 12 
annimmt und darnad) die Schaufelzahl durch die Armzahl theilbar abrundet, fo wird 
oben e und i eingeflanmiert und man erhält 
i=% 


e= ER = 0314m 


100,5 





3. Beifpiel, Ein Ponceletrad fir das Gefälle Z= 1,5 m erhält einen Halb: 
meſſer R=3m. Es ift die Arınzahl, Schaufelzahl und Schaufeltheilung zu berechnen. 
Wählt man nad) ©. (133, weil hier ein großes Rad in Betradht fteht, wie 
man leicht erkennt, wenn man fi) das Anmendungsgebiet des Ponceletrades vergegenz 
wärtigt und weil 1=2.(R+1)=8 mird, die Schaufelzahl 
i—=48 
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jo ergibt ih nad Gl. (139 die Schaufeltheilung 
e= r R_ — == 0,393 m 

4. Beifpiel. Ein oberfchlächtiges um den Winkel d = 12° feitwärts beauf- 
ſchlagtes Waſſerrad nad der eriten Bauart mit fehmiebeiferner Welle und Armen aus 
LU) Eifen, wie in Fig. 4 bis 6, Taf. IX, Blechſchaufeln wie in Fig. 2, Taf. X, und 
guiseifernen Eeitengetäfern wie in Fig. 6 und 9 bie 11, Taf. X, für die Waffermenge 
Q = 0,55 m’ pro Secunde und das Gefälle 7=8,05m meift folgende, nad) vor⸗ 
ftehenden Regeln berechnete Dimenfionen, Geſchwindigkeitsverhältniſſe und Leiftung auf: 
=380 m; v=19m; n=n, =d5; Na = 59 PS; n=0,75; Nn =44,25 PS; 

m—= 11,:b=2,70m; a=031lm; A=8; i=64; e= 0,373 m; A, =3. 
Es find die Arme des Wafferrades und die Zahnräder zu dimenflonieren. 
Nach SI. (210 ergibt fich zumächft für die Zahnräder die Bezugseinheit 


83 8slyı ar 8 IT 7 
@=190.\/ = 190.\/3 - 10. \ 8800 = 28 
n 


und wenn man nad) Gl. (225 das Überjetungsverhältnis der Zahnräder vorläufig wählt 
i=2=64 
N, 
ergibt fich der Halbmefler des Stirnrades aus GI. (208 
(R)=(5+).=(5+6,4). 248 = 11,4 . 248 = 2827 mm. 
Es ift aber nah Gl. (150 das Kraftinoment der Umfangsfraft des Wafferrades 
N, 


PR = 716200 . — — 716200 . — — 6838370 
alfo erhält man nad) SI. (211 den Zahndrud im Theilfreife des Stirnrades 
_ PR _ 6338370 _ 
P,= Ra 2242 kq 


und hiefür nad) Gl. (220 oder nad) der zugehörigen Tabelle P. I, Seite 86 die zunächft 
gelegene Stichzahl und Theilung 


— 28 
7 
= 87,966 
Nach SL. (212 ergibt ſich nun die Zähnezahl des Stirnrades 
OR, _2.287_ uno 


71 28 
A 


und weil hiermit R, ſich ändert, iſt vorſtehend R, eingeklammert und nachſtehend 
nochmals berechnet, nämlich 


R=. (=) — 100 . 28 = 2800 mn 
alfo der Theilkreisdurchmeſſer des Stirnrades 
D, =?2R, = 5600 nım. , 
Es ift nun erfichtlidh, dafs der vorläufig gewählte Wert des UÜberſetzungs⸗ 
verhältniffes i zu groß ift, weil fich hiermit die Zähnezahl des Getriebes 
= 1 =20:64=31 
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ergibt, mährend dieſelbe nach Gl. (224 mindeftens 86 betragen fol. Es erübrigt 
mithin nichts Anderes, als jet die Zähnezahl des Getriebes auf Grund der GL. (224 
zu wählen und unter Beibehaltung der gefundenen Dimenfionen des Stirnrades das 
erreichte Überfegungsverhältnis zu berechnen. Wir wollen des einfacheren Überfeßungs- 
verhältniffes wegen 
2, = 4 
annehmen, womit ſich die Umdrehungszahl n, der Transmiffion ergibt 
„nn. 2. =D 
und der Halbmeſſer des Getriebes 
=. (7) — 20 . 28 = 560 mm 
Ferner ergibt ſich nah Gl. (218 die Zahnbreite 
b=25.:=2%5 . 87,965 = 219,9 220 mm 
fodann die Zahntopfhöhe (P. I. S. 84) 
k=0,31= 0, . 88 = 26,4 ox 27 mm 
die Zahnfußhöhe 
=-04.:=0,4.88 = 35,2 en 36 mm 
alfo die ganze Zahnlänge 
1 = 27 + 36 = 63 mn 
Die Anzahl der Arme des Stirnrades wird nad Gl. (150 (P. I, ©. 101) 


Diefe Arme werden mit Rippenquerfchnitt ausgeführt und erhalten ſomit nad) 
Gl. (139 und (142 (P. I, S. 100) im Radmittel die Dimenfionen : 


Höhe der Hauptrippe 


3 98, nn Taaga-n 
h= 1,817 \/ v.Z z — 1,817 2» m — 2181 220 mm 





Dide der Hauptrippe 
= I, = Lt . 220 = 44 mm 
5 5 
Dicke der Kreuzrippe 
S 9], . 44 - 37 mm 
Führt man die Zahnräder als Satzräder aus, fo erhält man für die Cyeloiden— 
verzahnung den Walzungskreishalbmeflfer nad) Gl. (226 


14 
r=9. (z)=9.28=252 mm 


Sonftruiert man die Zahnräder als Einzelnräder, jo kann man behufs Er: 
zielung einer längeren Eingriffsdauer den Wälzungsfreis noc größer nehmen und 
zwar nad) Gl. (227 

r= —R; = 5 . 560 = 280 mm 

Die Transmilfionswelle, auf welche das Getriebe z, montiert wirb, erhält nad) 

Gl. (228 den Durchneffer 
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9 Nn » [44,25 | 
#=20 mm + 122. \/— =20+12. 55 = 207148 = 16801170 mm 
Nng 


Für die Arme des Wafferrabes ift in Gl. (153 
=! 
zu feßen, weil dasfelbe mit drei Armſyſtemen ausgeführt wird. Es ergibt fi ſomit 
der Cuerfchnittsmodul für das Armprofil für die Beanſpruchung S = 2 kg/mm? 


z_: P.R _ 6338370 
5.4 3.2.8 
und dieſem entfpricht nach der Tabelle der LJ Eifen (P. I, S. 146) das zunächſtgelegene 
Frofil Nr. 16 mit den Dimenfionen: 

Profilhöhe R = 160 mım 

Breite der Flanſchen 5 = 65 mm 

Stegdide d—= Bmm 

Slanfchendide d = 12 mm 


5. Beifpiel. Für ein eifernes Schaufelrad mit Couliffeneinlauf nach ber 
zweiten Bauart (Fig. 1, Taf. VII, Fig. 4 und 5, Taf. XI) find folgende Dintenfionen zc. 
gegeben oder bereits berechnet: 

Q = 12m’; H=35m; R=3hm;n=45; Na = 56 PS; Nn = 392 PS; 
a=0470 m; b= 312 0m; A=9; i=45; e=049m; m= 1. 
Es find die Dimenfionen bes Zahnkranzes und des eingreifenden Getriebes, 


ferner die Dimenfionen der gufseifernen Arme und Rofetten, und der fchmiedeifernen 
Welle zu beftimmen. 


Nimmt man nad) Fig. 4 Taf. XI, den Radius R, des Zahnfranzes mit 
innerer Berzahnung 
2) _a_®_ — 3500 — 470 - 0__20 _ 5, — 350 — 
(!,)=R-a 3 50 mn = 3500 — 470 13 3 50 = 3500 
— 470 — 40 — 160 — 50 = 2780 mm 
mobei die Entfernung 50 mım vom Xheilfreis bis zum Radkranz ſchätzungsweiſe ange- 
nommen ift, jo erhält man nad Gl. (211 und (150 den Zahndrud 
PR 716200. N» 716200 . 39,2 
ı — — — 2——2 
AR R,.n eg 
Diefem Werte liegt in der Tabelle für gufseiferne Zahnräder (P. J. S. 86) 
P= 2300 kg am nädjften und man fann ſonach die Stichzahl 


\<. 
7)=28 


t = 87,965 mm 





= 132000 


nehmen, alfo 


und nach Gl. (218 
y = 2 ZZ 258 
04 


fomit 
h:=2,5.10.=235.88 = 220 mm 
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Damit ergibt die Gl. (212 die Zähnezahl 


2.R, _2.2780 _ 
uw 7 == —= 198,5 on 198 
zT 
wobei z, durch die Armzahl A theilbar abgerundet iſt. 


Es wird nun oben R, eingeflammert und ergibt fi) hiefür 
t 
R=':.2z- (=) —= 1, .198.28 = 2772 mm 


7 


Wählt man für die Überjegung den Grenzwert nach Gl. (225 





De — —65 5 
n, 
fo erhält man die Zähnezahl z, des Getriebes auf der Transmijfionswelle aus der Gl. (214 
2 198 
>, — 1 — — — 
Na 6,5 30 
ni 


alſo einen im Hinblick auf Gl. (224 zu Heinen Wert. Man wird deshalb den Grenuz⸗ 
wert für =, annehmen, nämlid) 
29 — — 36 
und erhält damit das überſetzungsverhältnis 
nn _&ı_ 198 _ 
N, xg 36 


.ı 


und wegen 
n„=n=45 
die minutliche Umbdrehungszahl des Getriebes 


n=-ln=55.45= 2475 


Die ſchmiedeiſerne Transmiſſionswelle erhält hiermit nach Gl. (220 den 
Durchmeſſer 





sa 
An 
d =20 mm-+ 122. \/ —_ = 174 on 180 mm 
2 


Weil > 2,5 m fo erhält das Rad nad) Gl. (141 drei Armſyſteme, alfo 
123 
Für die Beſtimmung der Armhöhe A nah) Gl. (149 muſs zuerſt (PR) be: 
rechnet werden. Man echau ‚eilt nad Gl. (150 
PR= 716200. ”- = 716200. nn — 6239000 cr 6240000 
ny 
fomit die Armhöhe im Kchfenmittel, weil bier ein Rad der zweiten Bauart mit 
3 Armſyſtemen vorliegt 
=? 


j 3 PR 3/2, SAN 
= 3,11. ER yı * Er MO mm 
und hiermit nad) Gl. (144 die Armdide 


d= H hı = 48mm 
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Für den Armquerſchnitt am Radkranz erhält man 
1, =0,5%h bie 0,8% = 180 bis 190 mm on 190 mm 
d,=0,754 bie 0,84 = 36 bis 38 mm „u 36 mm 


und eben diefe Dimenfionen erhalten im Hinblick auf die Modellverwendung die Arıne 
der beiden anderen Armfufteme. 
Dean erhält nun annähernd das Gewicht des Rades F aus GI. (163 
Na 1000 . 39,2 
Pi = — ⸗t m — 
1000 m. n 1.45 


und wern man vorläufig das Gewicht (, des Zahnfranzer fchätungsmweife annimınt 
G=+. G = 2188 en 2200 kg 


= 17422 on 17500 kg 





ı Z 
fe 

N, 

2 
' 7520 
| 7,- 7920 ’ 
[,=3240 
/= 3840 


Fig. 24. Kräfteplan zur Dimenfionierung der Waſſerradwelle. 


fo ergibt fi, wenn G, in @ nidt eingeichloffen angenommen wird, auf jede der 
3 Rofetten I bis III, Fig. %4, Text, der Berticaldrud 


1 17500 _ ga33..1 5850 Kg 


_606= 
3 3 

und überdies auf die Rofette I, deren Armfyften den Zahnfranz trägt, das Gewicht 

des Iekteren, alſo zufammen 


J G + G, = 5850 + 2200 = 8050 ky 





Man erhält nun durch Rechnung mit ben in ig. 24, Text, eingetragenen, 
der foweit ausgeführten Entwurfs: Zeichnung entnommenen Coten die Normalpdritde 
für die beiden Stirnzapfen 


1 1 1 1 „ 
2,-1.[(1. +m).4+4.0.1+1.6.,]= 
1 


3840 
= C++ —R = 17500 + 2200 — 9120 = 10580 kg 


= —— · —* . 600 + 5850. 1920 - 5850. aeu =9120%g 
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Wird nun im Hinblid auf gleiche Modelle für die beiden Lager und Die 
äußeren Rofetten die Welle ſymmetriſch zur Mittelebene des Rades ausgeführt, wie 
in Sig. 5, Taf. XII gezeichnet, fo werden beide Stirnzapfen für den Normaldruck N, 
Dimenfioniert, und man erhält hiefür nah GOl. (182 mit P=N, 

d=1125VP =1,125. V 10580 = 115,9 ox 120 mm 
!=15.d=1,5. 120 = 180 mm 

Für die Welle erhält man die Biegungsmomente und zwar 

für den Querſchnitt I 
M=N, . I. = 10580 . 600 = 6348000 
für den Querſchnitt II 


MEN .L— (4 G+ 6.) (% — .) = 10580. 1920 — 8050. 1320 = 9687600 


ferner die Torfionsmomente, weil diefes Rad nad) der zweiten Bauart mit 3 Arm- 
fyftemen ausgeführt wird, und zwar 


für die Querfchnitte I und N, 
Ma=M“= 20 PR) = In = 4160000 


Weil nun Mb >> Ma 1 fann man ir das ibeefle Biegungsmoment die GT. 
(172 benuten und erhält hiernad) 


für den Querfchnitt I 

(May = Mi + 2 Ma = 6348000 +. . 4160000 = 7388000 
für den Querſchnitt II 

(My )i=M' +4 M'= 96876004. 4160000 = 10727000 


Wahrlt man nun die — 
= 4 kg/mm? 
jo erhält man nad) Gl. (176 bie Belendurgueffer und zwar 
für den Querſchnitt I 


32 (Ms)i _\?/32 7388000 





— 266 ev 270 mm 





55 4 
für den Querſchnitt II 
3/99 Tal 37 = 
p“ -\/ 2 (My: _ » 1072700 302 .n 300 mm 


und weil die Welle zur Mittelebene fymmetrifch ausgeführt wird, erhält der Quer: 
ſchnitt III den gleichen Wellendurchmeffer wie I nämlich D’ = 270 mm. 


Nach Gl. (188 erhält man die Bund- und Anlaufshöhe für die Stirnzapfen 

()=5mm-+01.d=5-+0,1.120 = 17mm 

und fonad den äußeren Durchmeller des Bundes und Anlaufes 
D=d+2.=1%0%-+2.17 = 154 on 155 mm 

daher e vorftehend eingeffammtert wird und nunmehr 

e= 17,5 nm 
geſetzt ericheint, weil in der Zeichnung nicht e, fondern nur D cotiert zu werden 
braucht, alfo nur D einen paffend abgerundeten Wert erhalten mufs. 
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Die Bımdbreite mie nad Gl. (189 
= 1,5e = 1,5. 17,5 = 26,25 ox 26 mm 
Man erhält ferner für die Dimenfionierung der NRofetten, die Länge der Arm= 
bülfen nach ©. (190 
,=17.4=17.2%40 = 408 on 410 mm 
die Wanddicke der Armfcheibe der Roſette nad) Gl. (192 
d, = 10 mm + !), kh= 10 mm + !|, . 240 = 58 mm 
die Länge der Rofettennabe nad) GL. (194 für alle drei Armſyſteme wie für D’ = 270 mm 
,=15D=1,5. 270 = 405 ex 400 mm 
und die Wandftärke der Rojettennabe nad) Gl. (195 wieder für alle 3 Rofetten gleich 
ds =5mm +", D=5mm +"), 270 = 95 mm 
Macht man die Pafsleiften in der Nofettennabe für die beiden verſchiedenen 
Durchmefier der Welle D’ = 270 mm und D'' = 300 mm verſchieden hoch, wie in 
Fig. 5, Taf. XII, gezeichnet, fo kann man für beide das gleiche Rofettenmodell verwenden. 
6. Beifpiel. Es find die Dimenfionen des Einlaufes für ein oberfchlächtiges 
Waſſerrad, Fig. 7, Taf. VI, zu beftimmen, für welches folgende Angaben vorliegen: 
Q=04A5 m’; H=11,5m; c=3m; 9 = 21°40'; b = 3,330 m. 
Man erhält nah Gl. (52 und (53 die Coordinaten für den Scheitelpunft der 
Einfaufeparabel 








ine = 3... sin2. (21°) = ——.. sin 43° = 
ur 7 a Br Fr’ Y > ee 2,981 = 
= 475 : 0,686 = 0,815 m 
y--— sing =—_. sin? 21°40' = ——.. 0,369? = 0,0624 “1 0,062 m 
29 19,62 19,62 


Die Höhe des Thermafferfpiegels über dem Eintrittspunft B wird nad) Gl. (60 
2 
h=1l Er 11. 1088 — 0,5046 on 0,505 m 

Wählt man nad Fig. 7, Taf. VI, die Höhe A, der Schükenöffnung unter 

dem Oberwaſſerſpiegel 
h, = 0,260 m 
fo wird die Ausflujsgefchwindigfeit nach Gl. (57 
c,=0,97 .V 29 h, = 0,97 . V 19,62 . 0,260 = 2,192 on 2,2 m 
Nach SI. (63 wird die Breite des Einlaufes 
bo =b — 0,1m = 3,380 — 0,1 = 3,230 m 
und biemit nad Gl. (59 die Strahldide 
= — MD _ 0,0633 01 0,063 m 
oT m. 383.22 

7. Beifpiel. Es ift die Anzahl der Couliſſencanäle des Einlaufes für ein 
ructichlächtiges Waflerrad Fig. 10, Taf. VI, zu beftimmen, für welches folgende An: 
gaben gegeben, berechnet und beziehungsweife der Zeichnung entnommen find: 

Q=068m?; H=52m; a=0Alm; b=335 m; a, = 0,06 m; 

hı =0,3m; ha = 0,Abm; h, = 0,59 m. 
Es ift nad) Gl. (63 die Breite der Ausflufsöffnung der Kouliffencanäle 
bo =b—0,1m = 3,385 — 0,1 = 3,25 m 
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und hiermit nad) Gl. (68 die Ausflufsmenge für den erften Couliſſencanal 
4 = 0,75 . a... bo · 2yh, = 0,75 . 0,06 . 3,25 . V19,62 . 0,3 = 0,348 on 0,35 m? 
nad Gl. (69 die Ausflufsmenge fir den zweiten ent 


n=075.0..V mg: Vr — 0,35 . \%3 — 0428 ex 0,43 m? 


* 








gt 9% > 0,385 + 0,43 = 0,78 m? 
alfo ſchon reichlid) mehr als Q = 0,68 m? und es ift fomit ausreichend für außer- 
gewöhnlichen größeren Wafferzuflufs und niedrigeren Chermwafferfpiegel nod) den dritten 
Couliffencanal zuzugeben. 


7. Heritellung der Waflerräder. Eiſerne Wafferräder werden 
nach Bearbeitung ihrer Beitandtheile in der Mafchinenwerfitätte voll- 
ſtändig zufammengepafst, wobei e8 von Wichtigkeit ift, die zujammen- 
ſtoßenden Enden durch Körnerſchläge oder Buchſtaben (Bunzen) gehörig 





x I u “ NN Fu rg 
n 
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Fig. 25. Radſtuhl eo Ng.). 


zu zeichnen, um bei der folgenden Montierung des Rades am Aufſtellungs⸗ 
orte Fehlgriffe zu vermeiden. Hölzerne Räder werden am Aufſtel⸗ 
lungsplatze ſelbſt zuſammengepaſst, nachdem die dabei in Verwendung 
kommenden, in der Maſchinenwerkſtätte bearbeiteten Eiſentheile dahin ge⸗ 
ſchafft ſind. Zum Anzeichnen oder Anreißen der Holzbeſtandtheile bedient 
man ſich hierbei des in Fig. 25, Text, ſtizzierten Radſtuhles, welcher 
in der Mitte eines runden in Arbeitshöhe ausgeführten hölzernen Tiſches 
die Drehungsachſe des Stangenzirfels trägt, deſſen Stange aus einer 
eingetheilten Latte gebildet, die Reißnadel oder den Beichenftift führt. 
Bei der Montierung des Rades wird zuerjt die Welle mit ihren 
Lagern am vorbereiteten Fundamente in die richtige Lage gebradit, um 
als Centrierachſe für die übrigen Xheile zu dienen. — Zur Erzielung 
genauer Fundamente ift es nothwendig, nach der Fundamentzeichnung 
genaue Chablonen aus Brettern und Latten herzuftellen, welche durch 
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freuzweife übergenagelte Latten oder Bretter und hierdurd) gebildete unver- 
ſchiebliche Dreiede gegen die Formänderung gefichert find. An dieſe 
Schablonen werden den im Mauerwerk auszufparenden Löchern der Fun- 
damentjchrauben entfprechend, Standhölzer mit viereckigem Querſchnitt 
befeitigt, welche bis auf die Sohle der Antercanäle hinabreichen. Diefe 
Standhölzer erhalten diefelben Querſchnittsdimenſionen wie die im Mauer- 
wert auszufparenden Schraubenlöücher und werden beim Aufmauern des 
Jundamentes mit eingemauert, derart, daſs fie nach oben herausgezogen 
werden können, wenn die Aufmauerung genügend hoch geführt iſt. Das 
Fundament⸗Mauerwerk wird mit Cement ausgeführt. Bei fchlechtem Bau⸗ 
grunde wird zuerſt eine entfprechend dicke Betonfchichte gelegt und darauf 
das Fundament aufgeführt. 


Bei der Anlage der Fundamentzeichnung ift darauf zu achten, dafs 
die Fundamentſchrauben hinreichend tief hinter die Wandfläche kommen, . 
jo daſs bei der Herjtellung im Mauerwerf mindeitens eine Ziegelbreite 
von der Mauerfläche bis zum auszufparenden Fundamentſchraubenloch 
vorhanden iſt und dafs bei Verwendung von Quadern dasfelbe hinreichend 
weit von der Steinfante abfteht, damit der Stein beim Bohren des 
Schraubenloches mittels des Stoßbohrers nicht ausbricht. Es werden 
deshalb die Schraubenmittel mindejtens 180 bis 200 mm von der Stein- 
fante, beziehungsweife von der Wandfläche des Mauerwerkes, abjtehend 
zu zeichnen fein. Die Anfercanäle erhalten quadratifchen Duerjchnitt mit 
240 mm Quadratſeite zum Einbringen der quadratifchen oder länglichen 
Ankerplatten von 200 mm Breite. 


8. Anforderungen des Betriebes. Bei beſtimmtem Wafjerzuflufs 
entwidelt das Waſſerrad eine beitimmte Arbeitsleiltung und es ijt deS- 
halb nothwendig, die Schügenftellung bei wechjelndem Kraftbedarf jemweilig 
nad) dem erforderlichen Kraftbedarf zu regulieren. Dies gejchieht jelbit- 
thätig vermittels des Regulators, weldyer auf die Stellvorrichtung ein- 
wirkt. Hierzu dient gewöhnlich ein langſam gehender Gentrifugal-Megulator, 
welcher bei normalem Gange der Transmiflion nicht in die Stellvorrich- 
tung eingreift, dagegen bei jchnellerem oder langſamerem Gange durd) 
die Hülſenverſchiebung den Antrieb der Stellvorrichtung nach der einen 
oder der entgegengefegten Richtung einrüdt. 


Arbeitet das Waflerrad mit einer Dampfmafchine zufammen, fo 
wird der Schügenregulator ausgerüdt und die Regulierung für veränder- 
lien Kraftbedarf dem Regulator der Dampfmaschine allein überlaſſen. 
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Damit das Wafjerrad nach feiner Abftellung nicht in Yolge un- 
dichten Schlufjes der Schüte zeitweilig in Gang kommt, ift es angezeigt, 
den Zuflufscanal für die Zeit des Stillftandes zu entleeren. 


III. Die Turbinen. 


1. Zwed und Arten der Turbinen. Die Turbinen dienen, wie die 
Waſſerräder, zur Ausnügung der Waflerträfte zum Yabrifsbetriebe. Es 
find jedoch im Gegenfage zu den Waflerrädern, leichtere und fchneller 
laufende Wafjermotoren, bei weldhen das Aufichlagwaljer in jtetiger rela⸗ 
tiver Bewegung die Kanäle des Rades durchfließt und hierbei nicht durch 
Stoß, jondern allein durch Drud oder durd) feine lebendige Kraft (actuelle 
Energie oder kinetiſche Energie) wirft. 

Die allgemein gebräuchlichen Arten der Zurbinen laſſen ſich nad 
verjchiedenen Gefichtspunkten ſyſtematiſch eintheilen. Man unterſcheidet 
hiernach: 

a) Nach der Art der Beaufſchlagung: 

1. Achſialturbinen, d. i. ſolche, bei welchen das Waſſer das 
Turbinenrad in der Richtung der Turbinenachſe durchfließt. 

2. Radialturbinen, d. i. folche, bei weldhen das Waſſer das 
Turbinenrad in radialer Richtung von innen nach außen (Nadial- 
turbinen mit innerer Beauffchlagung) oder von außen nad) innen 
durchfließt (NRadialturbinen mit äußerer Beauffchlagung). 

b) Nach dem Umfange der Beaufichlagung: 

1. Bollturbinen, d. i. folche, bei welden das Laufrad am 
ganzen Umfange gleichzeitig beauffchlagt wird. 

2. Bartialturbinen, d. t. folche, bei welchen nur einige Canäle 
an einer oder zwei gegenüber liegenden Stellen des Laufrades 
gleichzeitig beaufjchlagt werden, 

ce) Nach der Gefällshöhe und damit im Zufammenhange ftehenden Art 
der Wafjerzuführung: 

1. Niederdrudturbinen, d. i. ſolche mit offenem Einlauf. 


2. Hohdrudturbinen, d. i. ſolche mit Röhreneinlauf, von 4 m 
Gefälle aufwärts. 
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d) Nach der Form der Schaufeln des Turbinenrades und der damit 
im Zufammenhange ftehenden Wirkungsart des Waſſers: 
1. Reactionsturbinen oder Überdrudturbinen. 
2. Actionsturbinen oder Drudturbinen. 
3. Grenzturbinen oder Turbinen mit Haenel'ſchen Rückſchaufeln, 
oder folche mit Kranzeinziehung oder Kranzeinſchnürung. 


e) Nach der Aufitellung und Conftruction der Lagerung der Tur- 
binenwelle: 


1. Zurbinen mit verticaler Welle. 

2. Zurbinen mit horizontaler Welle. 
3. Turbinen mit Unterwafferzapfen. 
4. Turbinen mit Überwafferzapfen. 


f) Nach der Aufftellung des Turbinenrades: 


1. Freihängende Turbinen, bei welchen das Zurbinenrad 
über dem Unterwafler in freier Luft läuft. 


2. Turbinen im Unterwaffer, bei welchen das Turbinenrad 
im Unterwahjer läuft. 


3. Rohrturbinen, d.i. Turbinen, bei welchen das Turbinenrad 
in einem Rohr (Saugrohr) eingefchlojfen bis zu 7 m hoch über 
dem Untermwafjerjpiegel angebradit ift. 


Gewöhnlich werden die Turbinen im Hinblid auf ihre Detailcon- 
ſtruction nach ihrem Confteucteur benannt und man unterjcheidet in diefer 
Beziehung als wichtigste Arten derjelben folgende acht: 


a) Adhlialturbinen 


1. Die Hentjchel-yonvalturbine oder furziweg Jonvalturbine (Taf. XIV 
und Fig. 26 und 27, Text), 
2. Die Girardturbine*) (Fig. 3 bis 7, Taf. XV), 


*) Girardturbinen mit befonderen Detailconftructionen werden aud von 
Briegleb, Hanfen & Co. in Gotha unter dem Namen Knop-Turbinen und andere von 
9. Dueva & Comp. in Erfurt unter dem Namen Queva-Turbinen ausgeführt. 


Die SKontaineturbine, welde wie die Girardturbine mit Ausweitung der 
Canäle (Fig. 5, Taf. XV), jedoch mit gleichzeitig bemegten verticalen Schiebern (in 
iedem Leitcanal ein Schieber) zur Regulierung bei veränderlicher Waffermenge aut - 
geführt war, übrigens einer freihängenden Sonvalturbine gleicht, ift nur mehr geichid ı= 
fih intereffant. Von Fontaine wurde übrigens auch der Überwafferzapfen angewent et 
und daher ift noch die Bezeichnung: Fontain'ſcher Übermwafferzapfen. 

7* 
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Big. 26. Ionvalturbine für Gefälle bie 5 m. 
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Fig. 77. Ionvalturbine für Gefälle von mehr ale 5 m. 


101 


102 Motoren. 


b) Radialturbinen 

1. Die Fourneyronturbine (Fig. 87 und 88, Text), 

2. Die Nagel & Kaemp⸗Turbinen (Fig. 39 bis 49, Tert), 

3. Die Schwamkrugturbine (fig. 1 bis A, Taf. XX), 

4. Die Trancisturbine (Fig. 52 und 53, Text), 

5. Die Lejeuneturbine (Fig. 1 und 2, Taf. XV), 

6. Das Zangentialrad (Fig. 54 und bb, Text). 

2. Hanpttheile der Turbinen, Jede der vorjtehend aufgezählten 
8 Arten der Zurbinen hat einen entjprechend geformten Zeitapparat 
(Leitrad) mit Leitſchaufeln, durch weldhe das Wafler in bejtimmter 
Richtung in das Turbinenrad geleitet wird und legteres enthält 
zwiſchen feinen Kränzen die entjprechend geformten gufseijernen oder aus 
Stahlblech hergeftellten Schaufeln und ift mit feiner Nabe auf die volle 
jchmiedeiferne oder hohle gufseiferne Turbinenmwelle aufgefeilt. 

Zwiſchen dem Zeitapparate und dem Turbinenrade ift ein kleiner 
Zwiſchenraum von 3 bis A mm, der Spalt, vorhanden. 


Der Leitapparat ift entweder in dem offenen, gewöhnlich aus Holz 
hergeftellten Turbinenkaſten eingehängt, wie bei der Niederdrudturbine, 
Fig. 3, Taf. XIV, und Fig. 26, Text, oder in dem geſchloſſenen, ge- 
wöhnlich aus Gufgeifen hergestellten Zurbinenfaften, wie bei der Hoch- 
drudturbine, Fig. 2, Taf. XIV, und Fig. 27, Text, oder er ift frei an 
den Rohrauslauf angefchloffen, wie bei der Bartialturbine, Fig. 4, Taf. XV. 

Zum Anlafjen und Abftellen der Turbine iſt entweder eine Schüße 
am Ende des Zuflujscanals vorhanden, wie bei der Niederdrudturbine 
Fig. 3, Taf. XV, oder eine Ringſchütze am Ende des Saugrohres, 
wie bei der Nohrturbine, Fig. 1, Taf. XIV, oder endlich eine Droffel- 
tlappe, und zwar im Drudrohr, wie in Fig. 1, Taf. V, und Fig. 27, 
Tert, gezeichnet oder im Saugrohr. 

Zur Regulierung der Zurbinen für veränderlihen Waſſerzufluſs 
und bei veränderlichem Kraftbedarf dienen bei Vollturbinen die vorge: 
nannten Schüßen, bei nur zeitweilig voll beaufichlagten Turbinen, ſowie 
bei Bartialturbinen aber bejondere Vorrichtungen mit Schiebern oder 
Klappen, vermittelS welcher nach Bedarf der Waſſerfluſs zu einigen oder 
mehreren Canälen des Leitapparates abgejperrt werden fann. 

3. Schaufelconſtruction. Es ift zunächft mit Bezug auf die Cotie- 
rung in Fig. 4 bis 7, Taf. XIV, und Fig. 6 bis 8, Taf. XV, feit- 
zuftellen, unter welchem Winkel & die Leitradfchaufeln die Radebene oder 
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bei Radialturbinen die Tangente an den Radkreis fchneiden, ferner, unter 
welchen Winkel 4 die Laufradichaufeln die Nadebene (oder bei Radial: 
turbinen die Tangente an den Radkreis) an der Eintrittsftelle des Waſſers 
und endlich unter weldhem Winkel d fie die Nadebene (oder bei Radial⸗ 
turbinen die Tangente an den Radkreis) an der Austrittsftelle Schneiden. 

Bezüglich des Winkels 4 ift zuerſt maßgebend, ob die Turbine eine 
Reactionsturbine it (Fig. 4 bis 7, Taf. XIV), bei weldyer das 
Waſſer nicht mit der feiner Druckhöhe entjprechenden, fondern mit einer 
geringeren abfoluten Gejchwindigkeit aus dem Leitapparat in das Lauf: 
rad eintritt, indem die Canäle des lebteren fich von der Eintrittsfielle 
des Waſſers zur Austrittsjtelle hin comtinuierlich verengen, alſo 
8 > 90° ergeben, bei welchen ſohin in Folge der voll gefüllten Canäle 
eine Reaction eintritt, oder ob die Turbine eine Actionsturbine 
(Fig. 5 bis 8, Taf. XV) ift, bei welcher das Waller mit der ganzen, 
feiner Drudhöhe entfprechenden Gejchwindigkeit frei aus dem Leitapparat 
in das Laufrad fließt und fomit feine Wirkung nur durch feine lebendige 
Kraft (actuelle Energie oder kinetifche Energie) ausübt, bei welcher ferner 
die Canäle des Laufrabes fich zuerit erweitern und dann erſt gegen die 
Austrittsitelle zu verengen, fomit ® < 90° und zwar annähernd 
ß = ?2a*) iſt und die Canäle nicht mit Waffer voll gefüllt find, 


*) Menn man den Überdrud x (in Meter Wafferfäufenhöhe) im Spalt 
Spaltenüberdrud) in Betracht zieht, fo erhält man hiefür, wenn annähernd die ganze 
Gefällshöhe H als Drudhöhe angenommen wird, c die abjolute Austrittsgeſchwindigkeit 
des Waffers aus dem feitapparat und g = 9,81 die Acceleration der Schwere bezeichnet, 


ce? 
T —AU— . 
Es iſt nun für Actionsturbinen annähernd 
c? 
=, 
und fomit 
z=( 


d. h. e8 findet hierbei fein Spaltenüberbrud ftatt. 
Dagegen ift für Reactionsturbinen 


H e 
und e& findet jomit ein Epaltenüberbrud 


ftatt, fo dafs in Folge deſſen durch den Spalt Waſſer verfpritst würde, wenn berfelbe 
in die freie Luft münden würde und feine Abdichtung vorhanden märe. 
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Bezüglich des Zuſammenhanges der Winkel «a und 4 und der Um- 
Tangsgefchwindigfeit v des Rades ijt maßgebend, dafs der Eintritt des 
Waſſers in das Laufrad ohne Stoß erfolgt, wofür jidh die Bebingung 
ergibt, daſs die abfolute Eintrittsgefchwindigfeit c des Wafjers in das 
Rad, die Refultierende fein muſs von der relativen Geſchwindigkeit w, 
mit welcher das Wafler den Schaufeln des Laufrades entlang in die 


Es ergibt fich ferner mit den Bezeichnungen nad Fig. 5 bis 7, Taf. XIV und XV, 
für Achſialturbinen 


u, _Ww € 

2% (# 5) .. ne (2 
und hieraus 

v— -—............ (2a 


weil hierbei ein Zumadjs an Gefchwindigfeit durch den Spaltüberdrud erfolgt, 
für Radialturbinen, 


+ (7 - 5) + (2; — 5) rn (3 


et=wW"— +0? —- U" HT WH......... (3a 
weil hierbei nicht allein durch den Spaltüberdrud ein Zuwachs an Geſchwindigkeit 
erfolgt, fondern aud) durch die Centrifugalkraft bei innerer Beauffchlagung ein Zuwachs 


an Geſchwindigkeitshöhe (% — 5) bei äußerer Beaufſchlagung Hingegen eine Abnahme 


und hieraus 


ı? 2 Ph 2 —* 
an Geſchwindigkeitshöhe — C — 3) (3 — ) 
Setzt man nun nach obiger Gl. (244 





ꝛc ri 
jo ergibt die Gl. (3a 
"=wW"— +W4H.......2 2.2020. (4 
und durch Subftitution des Wertes fiir 10? aus obiger Gl. (239 erhält man hieraus 
2, H 
ma trennen (5 


und wenn man diefen Wert in obige Gl. (236 jubftituiert, ergibt fid) ferner immer 
annähernd 


vo V, IE? 7 (6 
sin sin?.cos« coBa 
sin sin (? —a) — a ) 
Hierbei ift immer ber Spaltenüberdrud 
e? 
= H— 29 


wie in Gl. (1 angegeben, aljo 
e? 
IHI> 2/ 
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Canãle desfelben einfließen foll, und der Umfangsgefchwindigfeit v des 
Rades an der Eintrittöftelle, wie in ben Gejchwindigfeitsparallelo- 
grammen Fig. 5, Taf. XIV, md Fig. 6, Taf. XV, gezeichnet und 
otir. Me=v; M=c; Mu = w) 

Bezüglich der Größe des Winkels d endlich iſt maßgebend, dajs 
die abjolute Austrittsgejchwindigfeit c, des Waters aus dem Turbinen- 
rade, welche fich als die Reſultierende der relativen Geſchwindigkeit ww, , 
mit welcher das Waller den Schaufeln entlang aus dem Turbinenrade 
austritt, und. der Umfangsgejchwindigkeit v, des Nades an der Austritts- 
jtelle ergibt, entjprechend Fein ausfallen und möglichſt nahe normal zur 
Radebene (oder Tangente an den Radkreis bei Radialturbinen) ftehen ſoll 
dig. 5, Taf. XIV, und Fig. 6, Taf. XV; Mv, = v,; Mw, = uw, ; 
Mic, = cc). Es wird deshalb d fo Hein gemacht, als mit Rückſicht 
auf den Waſſerausfluſs noch zuläfjig und zu diefem Zwecke die insbe- 
jondere bei Girardturbinen gebräuchliche Ausweitung der Canäle ange- 
wendet, wie in Fig. 5, Taf. XV, gezeichnet, um mit einem möglichſt 
Heinen Winkel d den hinreichend großen Austrittsquerjchnitt zu erzielen. 

Als den Zufammenhang zwiſchen den Winkeln a, 8 und d, den 
Halbmeſſern r und vr, und den Rabbreiten 5, und d, für Nadialturbinen 
(Fig. 38 und 50 bis 53, Text) beziehungsweije a, und a, für Achſial—⸗ 
turbinen (Fig. 4 bis 7, Taf. XIV, und Fig. 5 bis 8, Taf. XV) gilt 
annähernd: 


— 











Soll nun der Spaltenitberdrud gleih Null fein, fo ift immer wieder annähernd 


und wenn man hierin für c fich ergebenden Wert aus obiger Gl. (236 fubftituiert, fo 
erhält man 





ed sin? 4 
H=,,- in5* (8 
und durch Subftitution des Wertes für »ꝛ aus Gl. (6 in Gl. (8 und Reduction 
sin ß 
— [00 . ..( 
2.co8a.sin(? —e) lernen. 9 
woraus ſich wie oben angegeben 
B= U 2:0 ernennen (10 
als Bedingung für die Actionsturbinen ergibt; während aus der Bedingung 
2 
HB .[- 
>. 
tolgt 
B>Uu. .: 2-22. (108 


ala Bedingung für die Reactionsturbinen. 
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a) für Radialturbinen mit Ausweitung (Fig. 50 bis 58, Text, 
und Fig. 1 bis 4, Taf. XX). 


sind= 6 ) G; ) "eotga ine cotg ß ' (2299) 


*, Wenn von ber Schaufeldide abgefehen wird, erhält man mit ben Bezeidh- 
nungen wie in Fig. 88, Tert, und ig. 5, Taf. XV, cotiert, wonach 
e, die Schaufeltheilung an der Eintrittsftelle, 
e, die Schaufeltheilung an ber Austritteftelle, 
b, die achſiale Rabbreite an der Eintrittsftelle, 
bs die achſiale Radbreite an der Austrittsftelle. 
r den Radhalbmeffer an der Eintrittsftelle, 
r, den. Radhalbmeſſer an ber Austritteftelle, 
8, bie normale Canalweite an der Eintritteftelle, 
3, die normale Canalweite an der Austrittsftelle, 
w die relative Eintrittögefchwindigfeit, 
w, die relative Austrittsgeſchwindigkeit 
u= er die Anzahl der Schaufeln des Turbinenrades, 
FF =ü.s .b, den Durchfluſsquerſchnitt an der Eintrittsftelle für die relative Ge- 
ſchwindigkeit w, 
FR = .3.b, den Durdiflufsquerfchnitt an der Austrittsftelle für die relative Ge— 
ſchwindigkeit «w,, 
Q die pro Secunde durchfließende Waffermenge in Kubikmeter, 
bezeichnen, die Gleichungen: 
, =ı.8.8inf 
8 =h.06,.Bind 
FR, =i.e.b, .sin ß 
F,=ı.e .b,.8sind 
Q=F.wv=i,.e4.b.w.sinß 


u=rRh.u=i .&9.dg.%, . sind 


ind=(- ) (5) 6) cin . ....... A 


Verüdfichtigt man nun, dafe nad) obiger Gl. (246 


v={ -|.r 
— — .t, 
und nach Gl. (238 


wer sin a _{r ⸗ sin « 
"sinß—a) Ar) vn — 


und hiermit 








und ferner auch 
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b) für NRadialturbinen ohne Ausweitung (fig. 37 bis 49, 
Text) 
l 


r\? 
il) a (230 
ec) für Adfialturbinen mit Ausweitung (Fig 5 bis 8, 
Zaf. XV) 
sind ) een .. . .. . .. Bl 
d) für Achſialturbinen ohne Ausweitung (Fig. 4 bis 7, 
Taf. XIV) 





1 
ind = — — ,,. 232 
a cotg a — cotg ß 
endlich nad) obiger Gl. (244 
u, — dj 
ft, und fubftituiert diefe Werte in die &f. (1, fo erhält man 
 „_{r\ /5\ sina.sinß 
sind= (+) . (=) na. Ba) tt (2 
Nun ift aber nad) deu Regeln der Goniometrie 
sin (—e)=sinfcos@a—cosfsine . . . 2 22.2. (3 
und hiermit 
sina.sinß _ 41 
sin(B—a) cotga — cotg Pf 
und wenn man bdiefen Wert in Gl. (3 fubftituiert, fo erhält man obige Gl. (229, nämlich 
An) No) etga—ctgp "N 
für Radialturbinen ohne Ausweitung ift hierin 
bs, =b 
zu fegen und man erhält hiermit obige Gl. (230, nämlich 
. r \? 1 - 
sind = (-) "cotga — cotgß Pe (d 


Für Adfialturbinen mit Ausweitung (Fig. 5 bis 8, Taf. XVI) treten in Gl. (4 bie 
radialen Weiten a, und a, an die Stelle der achfialen Weiten d, und b,, ferner ift hiefür 


r=n =R 
und man erhält hiermit aus Gl. (4 obige SI. (231, nämlich 
nl) A 
sind = (eine en (6 


Endlich ift für Adhfialturbinen ohne Ausweitung (Fig. 4 bis 7, Taf. XV) in 
Gl. (6 zu feßen 
a, = 4 


und erhält man hiermit obige Gl. (232, nämlich 
1 


inß — 
m cotga — cotg ß 
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Für Uetionsturbinen (Fig. 6, Taf. XV, Fig. 50 und 51, Tert, 
und Fig. 7, Taf. XI) ift 
B = 2a 
und wenn man diefen Wert in die vorstehenden GI. (229 bis (232 fubftituiert, 
erhält man der Reihe nach ſpeciell für Actionsturbinen folgende 
Gleichungen: 
a) für Nadialturbinen mit Ausweitung 


2 
sind = (7) . (>1).sin 7 (233 
r; b, 
b) file Nadialturbinen ohne Ausweitung 
2 
sind — (7). sin 2 . ....... .. . . (234 
1 
c) für Achſialturbinen mit Ausweitung 
sind = (*).sin > ER (235 


Ri 
L — 


Bei Achſialturbinen erfolgt die Schaufelconstruction für die vor- 
genannten Winkel «, 4 und d zunächſt in dem fogenannten develo- 
pierten Schaufelplane, d. i. in demjenigen abgewidelten Cylinder- 
Ichnitt, welchen eine Cylinderfläche vom mittleren Halbmeſſer R (Fig. 4, 
Taf. XIV, und Fig. 5, Taf. XV) des Turbinenrades ergibt, wie in 
Fig. 5 und hiernach in Fig. 6, Taf. XIV, gezeichnet und hieraus wird 
die Form der Schaufelcurven am inneren Kranze (Fig. 7, Taf. XIV, und 
Fig. 8, Taf. XV) des Zurbinenrades und ebenfo am äußeren Kranze 
desfelben nad) den Negeln der darjtellenden Geometrie entwidelt, indem 
die Schaufelflächen als windjchiefe Flächen gebildet werden, deren Er- 
zeugende jenfredyt zur Nadachfe jteht und deren Leitlinien die Schaufel- 
curven des developierten Schaufelplanes (Cylinderichnitt vom mittleren 
Halbmeſſer 2) und die Radachſe find. Für die Herjtellung der Turbine 
müffen diefe Schnitte in Naturgröße gezeichnet werden. 

Es ergibt fih nun aus den Geichwindigfeits-Parallelogranmen 
allgemein der Zuſammenhang 

a) für den Eintritt des Waſſers 





_ sin (4 — a) 
v=c. FÜ Ta En En EEE EEE Eu EEE Zee (236 
eo ai .... . .. . . ... (237 
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sind 
> — ind —a) a (238 
vo c’+v?—2.0.0.0C0860 ..: 22 rn (239 


b) für den Austritt des Waſſers, damit c, und der damit 
im Zuſammenhange ftehende Effectverluft möglichjt Mein wird, 


w’ua’-tuU? :».:.: 2.22 rn (240 

v=w.Bd 2:2: (241 

c; =w.sind .: 2.2.20 (242 
und annähernd für 

= N. (243 

w=EU >: (244 


und 6 möglichit Hein. 
Hierbei it für Ahjialturbinen, 

vv m U LE ne (245 
weil hier der Austritt des Waflers, jowie der Eintritt desfelben an den 
Schaufelcurven des developierten Schaufelplanes im Cylinderſchnitt vom 
mittleren Halbmeſſer R in Betracht jteht. 

Hingegen it für Nadialturbinen 
—_ (7). rn (246 


T 
wenn r den Halbmeſſer des Radkreiſes an der Eintrittsjtelle und r, den 
Halbmeſſer des Rades an der Austrittsitelle bezeichnet, wie in Fig. 38, 
Tert, Fig. 7, Taf. XIH, und Fig. 5, Taf. XX, cotiert. 
Man erhält gute Verhältniffe, wenn man die Winkel a, 46, d inner: 
halb folgender Grenzen nimmt u. zw.: 
a) für Neactionsturbinen innerhalb der Grenzen 


H = 0,75 m bs 2 md Q>lm ...... (247 
En 10 17%) .......... (248 
BO bis 1200 nn (249 
nn (250 - 


mobei für größere Gefälle und Heinere Wafjermengen die Meineren Werte 
für @ und d gelten und umgekehrt; 
b) für Actionsturbinen innerhalb der Grenzen 


H=0,15bis 141 m und Q>1lm’ ....... (251 
a — 15 bis 00 2 N N N I I I I en (252 
B= U ..:.:2.2 N een“ (253 
de = 13 bis 839 2:2 N EN En en (254 
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wobei wieder für größere Gefälle und fleinere Waflermengen die Fleineren 
Werte von a und d gelten und umgefehrt; 


e) für achſiale Bartialturbinen (Girardturbinen) innerhalb 
der Grenzen 


H= 5 bis 100 m md A<1lm’ ... 2.2.2.0. (255 
a — 13 bis 20° 2. 2 2 2 I rn ne (256 
B=M .:.:.: 2 ne (257 
de = 12 bis 139°... :2 2 N IE nen (258 


d) für radiale Partialturbinen mit innerer Beauffchlagung 
(Schwamfrugturbinen) 


Pe 7 bis 1 ......... .. .... (259 
Bun (260 
u eV: . (261 


e) für radiale Bartialturbinen mit äußerer Beaufichlagung 
(Zangentialrad mit Ausweitung als Gtrardturbinen) 


a — 12 bi8 16° 2... 2 2 2 En ne (262 
BU >: Nenn (263 
— 15 bis 220... .. . . . . . .... (264 


Iſt nun die Schaufeltheilung beſtimmt und die Größe der Winkel 
a, 8 und d feſtgeſetzt, fo erfolgt die Schaufelconstruction für das Zurbinen- 
rad am einfachiten mittels eines Kreisbogens, deſſen Tangente an der Ein- 
trittsftelle mit der Nadebene bei Adhlialturbinen beziehungsmweije Tangente 
an den Radkreis bei Nadialturbinen, den Winkel 8 einfchließt und an 
der Austrittsjtelle fich in dem Bunfte, in welchem die unter dem Winkel — 
gezogene Gerade bei Achfialturbinen, beziehungsweife der an ihre Stelle 
tretende Kreisbogen bei Nadialtürbinen von der dazu Normalen des nächſt⸗ 
folgenden Schaufeltheilungspunftes getroffen wird, daran anſchließt. Für 
‚ die Schaufeln des Leitapparates gilt diefelbe Conſtruction, nur ift 909 
statt 8 und a ftatt d zu nehmen. 


In Fig. 5, Taf. XIV, und Fig. 6, Taf. XV, ift die Schaufel- 
conftruction für Achſialturbinen gezeichnet. 

Man erhält hierzu den Mittelpunkt des Krümmungskreiſes O für 
das Schaufeljtüd CD, wenn man mit den darin cotierten Bezeichnungen, 


wobei AOCD= 9 geſetzt und AB= e, die Schaufeltheilung an der 
Austrittsitelle tft, 
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Besl4HN 2... rn (265*) 


macht und auf die dadurch erhaltene Sehne C.D des Kreisbogens in 
ihrem Halbierungspunfte Z eine Senkrechte errichtet. Es beſteht mithin 
die Schaufelform aus der Geraden Linie AC und dem ſich daran im 
Punkte C tangierend anſchließenden Kreisbogen CD. Beim Leitapparat 
fällt O’ in die Radebene, wie ebenfalls in Fig. 5, Taf. XIV, und Fig. 6, 
Taf. XV, zu erjeben, in welcher AB’ = e; BC" LAC" md O'D' 
— 0’ C" der Krümmungshalbmeſſer ist. Zu diefer fo erhaltenen Schaufel- 
curve wird in der Richtung von v in der Entfernung gleich der Schaufel: 
dicke d eine Aquidiſtante gezogen und die Schaufel nach der Eintrittsftelle 
am Rüden zugejpitt, wie in Fig. 5, Taf, XIV, und Fig. 6, Taf. XV, 
gezeichnet iſt. 

In Fig. 6, Taf. XI, iſt die Shaufelconftruction für 
Radialturbinen mit innerer Beaufſchlagung gezeichnet. 

*, Macht man in Fig. 5, Taf. XIV, und Fig. 6, Taf. XV, AB = e gleid) 
der Scharfeltheilung an der Austrittsftelle, I BAC = d; BC] AC, fo it C der 
Anſchluſspunkt des Krümmungskreiſes und in der Verlängerung der Geraden BC 


liegt der Krümmungsmittelpuntt O. Zieht man nun die Gerade CD fo, dafs felbe 
mit der Geraden CO den Wintel 
DCO = = 1,.PR+9) 
einichließt, jo ift CD fchon die Sehne desjenigen Kreifes, deſſen Tangente im Punkte D 
den Winkel 4 mit der Radebene einfchließt und die Senkrechte OE im Halbierungs: 
punfte Z diefer Sehne ergibt, in ihrem Schnittpunfte mit der Geraden BCO fdjon 
den gefuchten Mittelpunlt O und es ift OC = OD der geſuchte Krümmungshalb: 
meiler des Schaufelfreiies. Dean erhält nämlich, wenn man noch die Gerade 
OFLAB durch O zieht, 
A BOF 
<{DOF = 1%0°— 4 
und fomit 
<—C0OD = <{DOF— BOF=10°’—R —d 

aljo weiter weil das A DCO gleichſch eneis iſt 

<EOC= ,„<Dboc=1 180 — 2-9) ,= W— 2e+0 

Run ift aber aus dem bei E einigen N EOC aud) 


<—I ECO = W— X EBOC 
d. h. 


1 
=> (?+ 0) 
wie oben in Gl. (265 angegeben. 
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Es beiteht hierbei die Schaufelform aus dem Kreisbogen AC, an 
welchen fich jener CD mit gemetnfchaftlicher Tangente im Punkte C anjchliekt. 
Man erhält zunächit den Mittelpunkt X für den Kreisbogen AO, 
indem man macht: 
AB=. = Scaufeltheilung an der Austrittsitelle, 
AP=r -— Halbmefjer des Turbinenrades an der Austrittsitelle, 





BM_LBP Der fi) auf diefe Weife ergebende Schnitt- 
<NBM=6 punkt X der beiden Geraden BV und AU iſt 
AT|NAP der Krümmungsmittelpunft für das Kreisbogen- 
<SAT=6 ſtück AC, deſſen Tangente in C' parallel ift zu 
BVLBN jner BN an das legte Schaufelelement unter 
AULAS dem Winkel d im Punkte 2. 





Den an AU und BV tangierenden Hilfskreis mit dem Mittelpunfte 
in P tangieren aud) die Mittelpunftslinien für die übrigen Schaufel» 
theilungspuntte und AKX — e, iſt der zugehörige Krümmungshalbmeſſer 
für alle Radicyaufeln. 

Bezeichnet man ferner den fich zwijchen der geraden Verbindungs- 
linie CP und CK ergebenden Winkel, welcher von d nur fehr wenig 
verschieden iſt, mit d’ aljo 

siCP=d 
verlängert die CP über P hinaus nad) W und zieht die Gerade PX, 
indem man den Winkel WPX = 9 ımd zwar 
= . 2.2. ne (266*) 


*) Bieht man PaLDP und DR] DO fo ift 
AQDR=B .....:..2. 2... (1 
und weil die Berlängerung DY von DP ebenfalls jenfredt fieht auf DQ und DZ 
die verlängerte Gerade DO ift, fo ift aud) 
<YDZ=P .....:.:. 120000 (2 
mithin 
IZDP = oo =10’—P ...... 0... (3 
Auf der rechten Seite der Geraden LDC ift nun die Winfelfumme nad) der 
Cotierung 
e+o+q4=180° ... 2.22.2000 (4 
Weil nun das Dreied COD gleichſchenklig iſt (wegen CO = DO), fo find 
darin die Winkel bei C und D einander gleid), alfo 
utd‘=e ......:.2 200000 (5 
Ebenfo find in dem gleichichenkligen Dreiede PDL die Wintel bei D und L 
einander gleich, alfo 
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macht, verbindet den fich hiebei ergebenden Schnittpunkt Z mit C durch 
die den inneren Radkreis im Punkte D fchneidende Gerade LC, fo iſt 
CD die Sehne des gejuchten Kreisbogens und der Kriümmungsmittelpunft 
liegt im Schnittpunkte O der im Halbierungspunfte Z zur Sehne CD 
ienfrechten Geraden F@ und jener CK, in welcher diefer Mittelpuntt 
liegen muf8, damit der Kreisbogen CD aus O mit jenem AC aus K 
im Punkte C eine gemeinjchaftliche Tangente aufmeift. 

Die Krümmungsmittelpunfte für die Übrigen Schaufeln Tiegen in 
dem mit dem Mittelpunfte in P durch O gezogenen Hilfskreiſe und der 
Krümmungshalbmefjer für den Kreisbogen CD it , = OC. 

Zu der fo erhaltenen Schaufelcurve wird bei Anwendung von Blech: 
ihaufeln wieder in der Richtung von v in der Entfernung gleich der 
Schaufeldicke o eine Aquidiftante gezogen und die Schaufel nad) der Ein- 
trittsjtelle am Rüden zugeſpitzt, wie an einigen Schaufeln in Fig. 6, 
Zaf. XIII, gezeichnet ift. Bei gufseifernen Turbinenradſchaufeln wird die 
Schaufeldicke o, für welche die Weite des normalen Ausflufsquerjchnittes 
berechnet iſt, hauptſächlich im Punkte C einzuhalten fein, gegen den Aus: 
trittspunft A hin, aber parallel zu BN verftärft werden können. Bei 
Actionsturbinen kann diefe Verstärkung auch von C gegen D hin plabgreifen. 

Für die fogenannten Grenzturbinen oder Turbinen mit Haenel- 
ſchen Rüdichaufeln, bei welchen der Schaufelrüiden fo geformt iſt, daſs 
die Kanäle voll gefüllt find, obwohl die Vorderjeite derjelben wie die 
Schaufelfläche der Actionsturbinen gebildet ift, oder bei Turbinen mit 

Ferner ift in dem Dreiede CPL die Winkelſumme 

utp+vw=1800 2.222.222... (7 
und endlich) 
» = 10’ — vv . 2.22 2er (8 

Subftituiert man nun in (8 fir » feinen Wert aus (7 fo erhält man 

9 = 180°—180°-utp =u+tp 
end weiter wenn man für p feinen Wert aus (6 fubftituiert 
g=utg 
und wenn ferner für „ fein Wert aus (5 fubftituiert wird 
9 = g-+e— 6 
Bird hierin für a + 2 der ſich aus Gl. (4 ergebende Wert fubftituiert, fo ergibt ſich 
9 = 1800 — u — d’ 
und endlich, wenn für w beffen Wert aus (3 eingefebt wird 
9 = 180’— 180 + —d' = BP — 6 
alfo 
= 4— 
wie oben in Gl. (266 angegeben ift. 
Bechan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 8 
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Einziehung des Kranzes, welche wie die Neactionsturbinen voll beauf- 
ichlagt im Unterwafjer laufen,*) als auch mit partiellee Beauffchlagung 
wie die Actionsturbinen arbeiten Tönnen, gelten ebenfalls die Angaben 
wie fir Actionsturbinen. Fig. 33 und 35a, Tert, zeigen die Schaufelform 
der Grenzturbinen mit Rüdichaufeln, Fig. 34 und 35b, Text, jene für 
Grenzturbinen mit Einziehung des Kranzes von H. Queva & Co. in Erfurt. 


Weil die Canäle des Zurbinenrades der Actionsturbinen nicht mit 
Waſſer ausgefüllt find, fo können diefe nur in freier Luft arbeiten, und 
um in dem nicht mit Waſſer gefüllten Raum der Canäle des Turbinen- 
rades ſtets ficher Luft zu haben und jo den freien Durchfluſs des Auf- 
ſchlagwaſſers nicht zu behindern, werden nach Girard in den Kränzen des 
Zurbinenrades Ventilationsöffnungen**) angebracht, wie in Fig. 5 und 6, 
Taf. XV, Fig. 3 und 4, Taf. XIX, Fig. 1 ımd 4, Taf. XX und 
Fig. 28, Text, gezeichnet. 

4, Konftructionsdetaild. Die Konvalturbine, Fig. 1, Taf. XIV, 
it für die Negulierung bei veränderlihem Kraftbedarf mit einer Ning- 
ſchütze verjehen, welche durch die in der Zeichnung erfichtliche Räderüber— 
jegung unter der Einwirkung des Lentrifugal-Regulators jteht. Bei der 
Hochdruckturbine Fig. 2, Taf. XIV, erfolgt die Regulierung für veränder- 
lichen Kraftbedarf durch die Droſſelklappe im Druckrohr. 

Die Yonvalturbinen Fig. 2 und 3, Taf. XIV und Fig.1, Zaf. XVIII, 
find zur Regulierung für veränderliche Wafjermengen mit zwei Abtheilungen 
(zweifpaltige Turbine) ausgeführt, deren eine (die innere) durch eine 


*) Soll die Turbine im Unterwaſſer arbeiten können, fo müſſen die Kanäle 
des Turbinenrades ſämmtlich mit Waffer vollgefüllt fein, was nur bei Reactions- 
turbinen und Örenzturbinen (mit Rückſchaufeln oder mit Einziehung Fig. 33 und 34, 
Tert) der Fall if. Die von Girard angegebene bHydropneumatifhe Turbine, 
bei welcher der Leitapparat und das Laufrad von einem nad Art ber Taucherglode 
wirfenden Iuftdichten Kaften umgeben find, welcher in das Unterwafler taucht und mit 
comprimierter Luft erfiillt ift, derart, dafs die Zurbine im linterwafler wie in freier 
Luft läuft, ift compliciert und wohl nur mehr gefchichtlich intereffant. Partialturbinen 
müſſen ſtets Actionsturbinen fein. 

**) Freihängende Actionsturbinen (Fig. 8, Taf. XV) und insbefondere Partial- 
turbinen (Fig. 4, Taf. XV, Fig.1, Taf. XVII) werden gewöhnlich mit Ausweitung der 
Canäle und Bentilationsöffnungen in den Seitenkränzen des Turbinenrades (Fig. 5 
bis 7, Taf. XV) oder Luftzufuhr von oben (Fig. 4, Taf. XVIII) ausgeführt, fie 
werden deshalb aud gewöhnlich insgefammt Girardturbinen benannt und hierher 
gehören von den auf S. 102 angegebenen Arten auch das Tangentialrad und die 
Schmantfrugturbine. 
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Anzahl eiferner Dedel abgededt werden kann, wenn der Wafjerzuflufs 
geringer iſt. Big. 26, Text, zeigt eine ähnlich eingerichtete Niedervrud- 
und Fig. 27, Text, eine Hochdrudturbine im perſpectiviſchen Bilde. 

Zur Abdichtung der Turbinenmwelle gegen den Leitapparat ift in 
Fig. 1, Taf. XIV, ein Rohr, in Fig. 2, Taf. XIV, eine Stopfbüchie, 
und in Fig. 4, Taf. XIV, ein Lederftulp vorhanden. 


Fig. 8. Girardturbine der Mühle in Langenargen (am Bobenfee). 


Die Girardturbinen, Fig. 3, Taf. XV und Fig. 3 und 4, 
Taf. XVIII, und Fig. 28 und 29, Tert,*) enthalten zur Regulierung bei 


*) Nach Uhland’s Handbuch für den praktiſchen Mafginen-Conftructeur und 
Meißner, Hpdraufit. 


8 · 
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veränderlichem Wafferzuflufs in jedem Leitcanal einen verticalen Schieber, 
welcher in größerem Maßitabe in ig. 5 und 6, Taf. XV, erſichtlich üt. 
Das Detail der Schieberbewegung mittels des Zahnkranzes, der am 
äußeren Umfang die Hubnuthen trägt, ift aus Fig. 30 bis 32, Text, 
zu erſehen. 

Die Hubnuth ift doppelt angeordnet, jo dafs ſtets zwei diametral 
gegenüberliegende Schieber gleichzeitig bewegt werben. 

Bei der Girardturbine Fig. 8, Taf. XX, erfolgt die Regulierung 
durch Drehflappen, wovon in jedem Leitcanal eine vorhanden ift. An der 


Fig. 29. Grundrifs der Girardtunbine nad) Fig. 28, Tert. 


(H = 156 m; Na = 15 bis 48 PS; n = 385; Q = 1 bie 8 mX]Sec.; 
R = 915 mm.) 


Achſe jeder Drehklappe figt eine Kurbel mit Kugelzapfen, welch’ letzterer 
in die Hubnuth eingreift, deren Drehung durch Schnede und Schneden- 
rad erfolgt. Ein Zeiger läfst auf einer angebrachten Scala erkennen, 
wie viel Canäle offen find. 

Bei der Örenzturbine, Fig. 7, Taf. XX, erfolgt der Abſchluſs der 
aufeinander folgenden Leitcanäle an zwei diametral gegenüberliegenden 
Stellen durch entſprechend breite Lederſtreifen, melde von Conufjen ab⸗ 
gewidelt werden und umgekehrt. 
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Bei der Girardturbine, Fig. 2, Taf. XVII, und Fig. 1 ımd 2, 
Taf. XIX, erfolgt die Regulierung durch Sattelfchieber und Fig. 3 und 4, 
Taf. XIX, zeigt die zugehörige Detailconftruction des Leitapparates. 

Bei den Girardturbinen (Partialturbinen) Fig. 4, Taf. XV, und 
gig. 1 bis 5, Taf. XV, geht der -Leitapparat nur über einen Theil 
des Nadumfanges und die Negulierung für veränderliche Wafjermenge 
erfolgt durch einen flachen Schieber, welcher durch ein Stüc eines flachen 
Kreisringes gebildet ift, wie insbefondere in Fig. 1, Taf. XV, zu erfehen. 
Diejer Schieber wird durch ein Zahnradfegment und Getriebe 2c. im Kreiſe 


Fig. 30. Sig. 31. 








Zahnkranz mit Hubnuthen zur Bewegung der Regulierichieber. 
(Zur Girarbturbine Fig. 28 und 29, Text.) 


jo über die Canäle des Leitapparates hinbewegt, daſs ein Canal nad) dem 
anderen Tür den Waſſerzufluſs abgejperrt wird. 

Fig. 5 und 6, Taf. XV, zeigen die Girardichaufelung mit feit- 
fihen Bentilationsöffnungen für freihängende Turbinen, d. i. für joldye, 
bei welchen das Zurbinenrad nicht in dag Unterwaſſer taucht. In Fig. 33, 
Text, iſt Links die Rückſchaufelung gezeichnet, welche jtatt der rechts ge: 
zeichneten Girardſchaufelung anzuwenden iſt, wenn die Turbine auch im 
Unterwaſſer arbeiten muſs (Örenzturbine) und Fig. 34, Text, zeigt die 
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von H. Queva & Co. in Erfurt an Stelle der Rückſchaufelung für 

Srenzturbinen angewendete Kranzeinziehung oder Kranzeinfchnürung. In 

Fig. 35 (a und (b, Text, ift die Lehmann'ſche Schaufelung mit Luft- 

zutritt duch Rohre p, Hohleing o und Ventilationsöffnung rn gezeichnet, 

und Fig. 36, Text, zeigt die nad) diefem ‘Princip von H. Queva & Co. 
Fig. 33. 






Rückschaufelun: Girardschaufelang 
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G f Rranzeinschnürung an Stele der Rück; 
- waufelung ; auch combinirt von H.Quevad Ca 
. ) 


ausgeführt 
Conftructionsdetail® für Adchfialturbinen (Fig. 33 und 34). 


in Erfurt ausgeführte Lehmann’iche Turbine im perfpectivifchen Bilde. 
Läuft das Turbinenrad unter Waffer, fo füllen fich die Hohlräume des 
Nades mit Waffer und die Turbine arbeitet wie eine Grenzturbine mit 
Rückſchaufeln oder mit Kranzeinziehung oder Kranzeinſchnürung. 

Auf Taf. XVI ift in Fig. 3 bis 5 die neuere PVentilationsanord- 
nung für Grenzturbinen (Combinationsturbinen genannt) nach dem Patent 
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von Märky, Bromovsty & Schulz, Mafchinenfabrik in Königgräg, dar 
geitellt, welche ſich ſowohl auf das Turbinenrad oder Laufrad, als auch 
auf den Zeitapparat oder das Leitrad erſtreckt, wodurch es möglich gemacht 
wird, daſs die Actionsturbinen ſowohl frei über dem Unterwaſſer Hängend, 
als auch im Stauwafjer mit dem größten Nugeffecte arbeiten können. Die 
hohlen Räume a in den Zaufradichaufeln find mit den Radcanälen durch 
die im Schaufelriden vorhandenen Öffnungen 5 verbunden. Am inneren 
Radumfange übergehen die Hohlräume a in einen Ningcanal c, durch 
welchen die an die Armjcheibe des Laufrades angegofjenen Canäle d die 
Verbindung mit dem Luftraume e herjtellen. Weiter hinauf wird durch 





Fig. 35. Lehmann’s Schaufelconftruction mit Ventilation für Turbinen mit Rüd- 
ſchaufeln (a) und mit eingefehnürtem Kranze (b). 


die Hohlräume f des Halslagers Z der Welle W die Verbindung mit 
dem centralen Luftzuführungsrohre K bewerfitelligt. Letzteres und die 
Höhlung f im Halslager geftatten gleichzeitig eine Luftzuführung in die 
mittels eines Ringſchiebers C für den Waſſerzufluſs abgejchlofjenen Leit- 
canãle. Zu diefem Zwecke ift der Ringſchieber C an feiner unteren Fläche 
muſchelförmig ausgeführt. Der dadurch über den zeitweilig für den 
Waſſerzufluſs abgefchloffenen Leitcanälen gejchaffene Hohlraum g fteht 
durch die Luftcanäle A in den hohlen Armen des Ringichiebers mit dem 
im Nabenkörper vorhandenen Ringcanal © in Verbindung. Diefer Ring- 
canal endlich umſchließt die Iuftführende Höhlung f des Halslagers Z, 
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and ſtellt hierdurch ſchließlich die Communication der unter dem Ring⸗ 
Schieber befindlichen Leitcanäle ebenfalls mit dem centralen Luftzuführungs- 
rohre Ze her. 

In Fig. 37 und 38, Tert, ift die Fourneyronturbine ſche— 
matiſch dargejtellt, um das Princip derfelben vor Augen zu führen. Die 
Ringſchütze S, an welcher ſich Holzbaden zur befjeren Einführung des 
Wafjers befinden, die ſich zwiſchen die Leitſchaufeln hineinfchieben, bewegt 
ſich in dem Zwiſchenraum zwifchen dem Leitapparat und dem Turbinen- 
rad. Diefe Turbine ift wohl nur mehr geſchichtlich intereffant. 


Big. 36. Girardturbine (Lehmann'ſche Turbine). 


In den Fig. 39 bis 49, Tert, find die Nagel & Kaemp-Tur— 
binen, d. i. Radialturbinen mit innerer Beaufſchlagung und Waſſer⸗ 
zuführung von unten dargeftellt. Dieſelben zeigen diefem Turbinenſyſtem 
eigenthünmliche, bereährte Eonftructionsbetails. Bei den Bollturbinen 
(Fig. 39 bis 46, Text) läuft das Turbinenrad ſelbſt beim niedrigiten 
Unterwafjerfpiegel im Unterwaſſer, wodurch gegenüber den Bartial- 
turbinen, Fig. 47 bis 49, Tert, namentlid mit mittleren und niederen 
Sefällen ein bedeutender Gefällgverluft vermieden wird, weshalb auch für 
Partialturbinen das Gefälle mindeſtens 4 m betragen foll. 

Bei der Vollturbine mit feitjtehender Directiong- 
ſcheibe (Fig. 39 und 40, Text) ift zur Regulierung für veränderlichen 
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Fig. 37. Vertiealſchnitt. 


Big. 88. Schaufelplan. 


Fourneyronturbine (Fig. 37 und 38). 


A Reitapporat. 8 Zurtinenrad. C Spurlager (Unterwaffergapfen). D Turtinenwelle. 
E randmifflonswelle. 3 Ningfälge. tt Bughangen zur Beregung der Ringfgügt. 
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Kraftbedarf eine Schüge am Einlauf zum Turbinenfaften vorhanden, 
durch welche die Weite des Einlaufes nad) Bedarf mehr oder weniger geöffnet 
wird. Die Anwendung derjelben ift auf ſolche Fälle beſchräult, in welchen 
entweder ein ſehr gleichmäßiger Waſſerzufluſs (conftante Wafjermenge) bei 
gleichbleibendem Gefälle vorhanden ift, oder wo eine Dconomie im Waffer- 


Big. 39. Vollturbine mit feftftehender Directionsfcheibe von Nagel & Kaemp. 
Gertiealſchnitt.) 


verbrauch bei reduciertem Kraftbedarf wertlos wäre, weil Waſſer jederzeit 
reichlich und im Überfluſs vorhanden iſt. Der Turbinenkaſten in Fig. 80, 
Text, ift zur befferen Führung des Waſſers mit Cement theilweiſe aus- 
gefüllt. Die aus Eiſenblech hergeftellten Leitſchaufeln find oben in bie 
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Directionsicheibe eingezapft und unten an den zur Führung des Wafjers 
dienenden Ring befeftigt. 

Die Bollturbinen mit Regulierung dur bewegliche 
Directionsfheibe, Zwifhenboden im Laufrad und Pneu— 
matifation (Fig. 41 und 42, Tert) hat als bejonderes Eonitructiongs 
detail die als Leitapparat wirkende bewegliche Directionsicheibe, welche 


Fig. 40. Bollturbine mit fetftehender Directionsfceibe von Nagel & Kaemp. 
(Dispofttion.) 


auf einer hohlen gufgeifernen Säule im Turbinenfaften vertical geführt 
und mittels Hebel bewegt wird. it das Turbinenrad wie in Fig. 41 
in drei Etagen getheilt, jo arbeitet die Turbine je nach der Stellung der 
Directionsfcheibe wie eine correct gebaute Turbine für */, oder 2, oder 
für die volle Aufſchlagwaſſermenge. Hierbei kann man darauf rechnen, 
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dafs der Wirkungsgrad, wenn er bei voller Beaufichlagung mit 7 = 0,75 
angenommen wird, bei ?/, Beaufichlagung noch 0,73 und bei Beauf ⸗ 
ſchlagung nod rund 0,70 beträgt. Bei diejer Turbine erfolgt durch das 


Big. 41. Vollturbine mit Regulierung durch bewegliche Directionsſcheibe, Zwifden: 
böden im Laufrade und Pneumatifation von Nagel & Kaemp. 
(Berticalfhnitt.) 


die hohle Turbinenwelle umgebende Rohr die Zuführung von Luft in den 
Hohlraum zwifchen der Armſcheibe des Turbinenrades und der Directiong- 
fcheibe, wie in Fig. 41, Text, durch Pfeile angedeutet (Preumatifation), 
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nm zu bewirken, daſs dieſe Turbine auch bei ?/, oder !/; Beau 
ſchlagung beliebig tief im Unterftau arbeiten fann und nicht theilweife 
als Gentrifugalpumpe wirft. 


Fig. 42. Bollturbine mit beweglicher Directionsfheibe von Nagel & Kaemp. 
(Dispofition.) 


Die Bollturbine mit Regulierung dur beweglide 
Directionsfheibe und Zwiſchenkrone (Fig. 48 bis 46, Text) 
entfpricht bei beliebig veränderlicher Wafjermenge volltommen den An» 
forderungen der Regulierung unter Einhaltung ftets gleichen Wirkungsgrades- 
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Big. 43. Bollturbine mit Regulierung durch bewegliche Directionsfgpeibe und 
Zwiſchenkrone von Nagel & Kaemp. (,Verticalſchnitt.) 


Sig. 44. Sqaufelplan zur Vollturbine von Nagel & Kaemp. 
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indem gleichzeitig jowohl die Höhe der Canäle des Leitapparates, als 
au jene der Canäle des Turbinenrades nad) der Größe ber jemweilig 
vorhandenen Wafjermenge verändert wird. Die theoretiich ſehr vollfom- 


Sig. 45. Dispofition der Vollturbine mit Zwiſchenkrone von Nagel & Kaemp. 
(Borderanficht.) 


mene Einrichtung diefer Turbine ift jedoch im Verhältniſſe zum erzielten 
Erfolge derart compliciert, dafs fie wohl nur in befonderen Fällen zur 
Anwendung kommen wird. Die Bewegung der Directionsicheibe erfolgt 
durch ein Windwerk mit entfprechender Näderüberfeguug von Hand. 
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Die Bartialturbine mit Regulierungdurhringförmi- 
gen, drehbaren zweitheiligen Leitapparat (Fig.47 bis 49, 
Text) hat den Leitapparat derart um den Turbinenkaften angeordnet, daſs 
die Leitfchaufeln bei der marimalen Waſſermenge vor den beiden einander 
diametral gegenüber angebrachten Öffnungen des Turbinentaftens ftehen. 


Fig. 46. Dispofition der Vollturbine mit Zwifhenfrone von Nagel & Kaemp. 
(Seitenanfidht.) 


Wird der Leitapparat aus diejer Stellung nad) rechts gedreht, jo tritt 
an zwei diametral gegeniberliegenden Stellen je eine Leitichaufel nach 
der anderen hinter die Wand des Turbinenkaftens, wodurch die Zahl der 
für den Ducchflufs des Waffers offenen Leitradcanäle vermindert wird. 
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Die Fig. 50 und 51, Text, zeigen Eonjtructionsdetails von innen 
beauffchlagter Radialturbinen und zwar Fig. 50a Rückſchaufeln fir Zur: 
binen, welche unter Wafjer arbeiten follen, Fig. 50 b Girardfchaufeln mit 





Big. 47. Partiafturbine mit Regulierung durch ringförmigen, drehbaren, ziveis 
theiligen 2eitapparat von Nagel & Kaemp. (Berticaljchnitt.) 


Fig. 48. Schaufelpfan zur Partialturbine von Nagel & Kaemp. 


Bentilation für freihängende Bartialturbinen und in Fig. 51 dem halben 
Berticaljcynitt des Turbinenrades mit dem angrenzenden Theil des Leit- 
apparates. 

Bean, Peitjaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl, 9 
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In Fig. 1 bis 4, Taf. XX, find die Conftructionsdetails einer 
Schwamfrugturbine gezeichnet. Das eine Lager der horizontalen 
Zurbinenwelle ift auf dem mit dem Fundamentrahmen verfchraubten Ein- 
laufsrohr, und das zweite Lager derjelben auf einem ebenfalls mit dem 
Fundamentrahmen verſchraubten Lagerbod aufgeſchraubt. Zur Übertragung 
der Arbeit ift auf der Turbinenwelle eine mit Rändern verjehene Riemen⸗ 
Scheibe vorhanden. Das Turbinenrad ift mit einem Blehmantel umgeben, 


Fig. 49. Partialturbine von Nagel & Kaemp. (Dispofition.) 


um das Umherſchlendern des Wafjers hintanzuhalten. Die Regulierung 
erfolgt durch einen Schieber, welcher ein Stüd eines chlindrifchen Ringes 
bildet und durch einen mit Stellvorrihtung verjehenen SHebel von Hand 
bewegt wird. In Fig. 3 ift diefer Hebel auf der Welle frei drehbar; 
in Fig. 4 Hingegen Täuft die Welle vom Hebel unberührt und letzterer 
ift befonders gelagert. In Fig. 7, Taf. XII, ift ein flacher Schieber mit 
Verzahnung und Getriebe zur Regulierung für veränderlice Wafjermenge 
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Fig. 50. Schaufelpfan. 


In. 


* Umfangsgeftwindigfeit des Zurs 

Ienrades an der EintrittßRelle 

ve Baflers, 

© Wofofute Eintrittögeichroindigfeit 
deß Waffers in das Rad. 

« Relative @intrittägeihwindigleit 
des Waflerb in der Richtung der 
Zursinenfgaufeln. 












r Halbmeffer des Zurbinenrades an 
der Eintrittöfee ded Waffere. 


rı Halbweffer debſelben an der Kuß- 
teittöRelle des Waffers. 


Sonftructionsbetails von innen beaufihlagter Radialturbinen. 
(&ig. 50 und 51.) 


9* 


132 Motoren. 


Fig. 52. Berticalfnitt. 



































Big. 53. Grundriſs. 


| 
Francisturbine (Fig. 52 und 53). 


4 Reitapparat. 3 Zurbinenrad. C Epurzapfen (Unterwafferzapfen). D Turbinenwelle. 
s Ringfhlige. 
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dargeſtellt und zwar für eine Turbine mit einem einzigen Leitcanal, 
welcher durch die Verftellung des Schiebers verengt cher erweitert wird. 

Die Schmwanfrugturbine ift insbejondere file fehr feine Wafjer- 
mengen und große Gefälle und and als Motor für das Kleingewerbe 
mit Bortheil verwendbar. Die ganze Mafchine ift in allen Theilen ftets 
leiht zugäuglich. 

In Fig. 52 uud 53, Text, ift die Francisturbine ſchematiſch 
targeitellt, um das Princip derfelben vor Augen zu führen. Die zur 
Regulierung für veränderlichen Kraftbedarf und ferner zum Anlafjen und 


Fig. 54. Tangentiafrad für große Gefälle und Meine veränderlihe Waflermengen 
mit einfeitigem Einlauf. 


Abjtellen der Turbine vorhandene Ringſchütze S ift an der Ausmündung 
des Saugrohres unter dem Turbinenrad angebracht. Auch diefe Turbine 
iſt wohl nur mehr geſchichtlich interejjant. Es werden aber nad) der 
gleichen Dispofition, jedoch ohne Saugroht, als Actionsturbinen für ver- 
änderliche Wafjermengen mit Negulierungsklappen in jedem Leitcanale 
ueuere Turbinen für Heinere Wafjermengen und große Gefälle als Hoch- 
drudturbinen gebaut, welche nad) ihrem Conſtructeur Lejenne die Lejeunes 
turbinen genanut werden. . 

Auf Taf. XVI ift in Fig. 1 und 2 die Detailcontruction des Leits 
apparates und Turbinenrades einer Lejeunetur bine nad Ausführung 
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der Mafchinenfabrif von Brüder Fischer in Wr.-Neuftadt zu erjehen. Der 
Zeitapparat A enthält die eingegofjenen Blechichaufeln a und im Anfchluffe 
an jede derjelben je eine Klappe db, welche mittels des auf gemeinfchaftlicher 
Achſe befeitigten Hebels c c, geöffnet, offengehalten und gefchlojfen wird, 
wenn der Zahnkranz Z mittels des eingreifenden Getriebes z entjprechend 
eingeftellt, beziehungsweije in der erforderlichen Richtung gedreht wird. 
Bei der Drehung des Zahnkranzes Z in der Pfeilrichtung ſchlägt die 
daran angefchraubte Naſe d gegen den radial ftehenden Hebelarm c, und 
dreht ihn nach auswärts in die tangentiale Lage, in welcher jener c ge: 
zeichnet ijt. Hierbei wird die vom jeweilig bewegten Hebel c, gedrehte 
Nequlierflappe geöffnet und offen gehalten, wie bei b db gezeichnet ift. 
Wird Hingegen der Zahnkranz Z in entgegengefegter Richtung gedreht, 
jo wird die Naſe c, des tangential gerichteten Hebels c durch den Anjchlag e 
zurüdgehalten und hiedurch der Hebel c gegen die radiale Stellung c, 
bewegt, wodurd) die Regulierklappe ſchließlich in die bei 5, gezeichnete 
Stellung gelangt, in welcher der zugehörige Leitcattal für den Waſſerzu⸗ 
fluſs abgejperrt iſt. Das Turbinenrad B enthält die Blechichaufeln y 
nicht eingegoffen, fondern eingejchoben und mittels der daran angenieteten 
Metallbaden % (2 bis 4 Stüd je nad) der Höhe des Turbinenrades) und 
Bolzen : an die mit den beiden Radkränzen zujammengegoffenen huf- 
eifenförmigen Schaufelrüden % befejtigt. Die Schaufelrüden A find des: 
halb mit einer Höhlung gegoffen und die zunächſt der Höhlungsinnen- 
fläche gezeichnete gejtrichelte Zinie deutet die Conicität des Hohlraumes an, 
weil beim Formen der oft ziemlich) hohen Räder mittel Modellen auf 
den Auslafs aus dem Sande Rüdjicht genommen werden muſs. Beim 
Formen mittels Kernftüden ift diefe gejtrichelte Linie bedeutungslos. 
Zur volftändigen Abflachung des Anfchluffes ver Blechichaufeln g an 
die gufseifernen Echaufelrüden % werden die Eden bei m mit Miniumlitt 
ausgefüllt. 

In Fig. 54, Text, ift die perſpectiviſche Anficht einer Tangen- 
tialrad-Anlage mit einfeitigem Einlauf für große Gefälle und Heine 
veränderliche Waffermengen von H. Queva & Co. und in Fig. 55, Tert, 
eine ſolche mit zwei diametral gegenüberliegenden Einläufen für große 
Gefälle und fehr veränderliche Waſſermengen von der Majchinenfabrif 
Eislingen gezeichnet. Die Fig. 7, Taf. XXL, zeigt die Eonftructiong- 
details eines Tangentialrades nah Redtenbacher und in Fig. 5, 
Zaf. XX, ift der BVerticalichnitt der Hälfte des Zurbinenrades mit dem 
angrenzenden Theile des Laufrades gezeichnet, während Fig. 6, Taf. XX, 
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Big. 55. Tangentialrad fir große Gefälle und fehr veränderliche Waffermengen 
mit zmweifeitigem Einlauf. 


136 Motoren. 


die Einwirkung des zur Regulierung für veränderlide Wajjermenge bei 
den Zangentialrädern angewendeten Zungentchiebers erfennen lä}st, wovon 
in jedem Leitcanal einer vorhanden it. Das Triebwerk hiezu ift in 
Fig. 54 und 55, Text, zu erfehen. Das Zangentialrad wurde früher 
für Meine Waflermengen und jehr große Gefälle häufig angewendet, 
gegenwärtig wendet man jedoch an Stelle desjelben gewöhnlich entweder 
eine achliale Girard-Partialturbine oder eine Schwamkrugturbine an. ‘Das 
Tangentialrad wurde für die Heinjten Wafjermengen mit einjeitigem Ein- 
lauf, und bei ausreichendem Waflerzuflufs mit Einlauf an zwei diametral 
gegenüberliegenden Stellen des Zurbinenrades ausgeführt. Nach dem 
Conſtructeur derjelben wird diefe Turbine auch das „Zuppinger’fche 
Tangentialrad” aenannt. Im Fig. 5 und 6, Taf. XVII, und 
Fig. 5 und 6, Taf. XIX, find die gebräuchlichſten Formen der Über- 
wasferzapfen für SYonval- und Girardturbinen gezeichnet; Fig. 7 
und 8, Zaf. XIX, zeigen die Lagerung des Unterwaſſerzapfens 
einer Jonvalturbine; Fig. 1, Taf. XXL, zeigt den TZurbinenzapfen 
von Nagel & Kaemp und endlih Fig. 7, Taf. XXI, die Lagerung 
des Turbinenzapfens eines Tangentialvades. Die Lagerung der horizon- 
talen Welle der Schwamfrugturbine erfolgt wie die einer gewöhnlichen 
ſchnelllaufenden Mafchinenmwelle in Stehlagern. 

5. Dimenfionsbeftimmung. Die Anlage einer Turbine bedingt zu- 
nächjlt die genaue Beitimmung des vorhandenen nugbaren Gefälles und 
der marimalen Waflermenge, für welche die Turbine gebaut werden foll, 
damit felbe bei veränderlicher Waſſermenge nicht zu groß, aber auch nicht 
zu Klein ausfällt. 

Bezeichnet 
H das nutzbare Gefälle beim Motor, gleich der Höhendifferenz zwischen 

dem Ober- und Unterwaflerjpiegel, abzüglich etwa vorhandener 

Gefällsverluite, in Meter, 

Q die Auffchlagwafjermenge, fiir welche die Turbine gebaut werden fol, 
bei veränderlichem Wafjerzuflujs die marimale Wafjermenge, welche 
noch von der Turbine anfzunehmen ift, in Cubikmeter, pro Secunde, 

N. den abjoluten Effect der Waſſerkraft in Pferdejtärken, 

N, den Nußeffect, welcher von der Turbinenwelle an die Transmiſſions⸗ 
räder abgegeben wird, in Pferdejtärfen, d. i. die Arbeitsleiltung des 
Motors in effectiven Pferdeſtärken (1 PS = 75 mk), welche durch 

Bremſung an der Turbinenwelle zu meſſen üt, 
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= den Wirkungsgrad der Turbine,*) 


N, 
N, 
y = 1000 das Gewicht von 1 m? Waffer, in Kilogramm, 
jo it wie bei den Wafjerrädern 


_ 7 2. _ % 
N, = 5 * 3.Q.H 
N, = n.N, 


Bei guter Ausführung fanı man file Turbinen im Allgemeinen 
nehmen 
n = 0,72 
und insbejondere für rationell conftruierte Jonvalturbinen und Nagel 
& Kaemp:- Turbinen (Vollturbinen) 
n = 0,75 
dagegen fiir Girardturbinen mit abnehmender Wafjermenge veränderlich 
n = 0,75 bis 0,70. 
1. Beifpiel. Cine Wafjerkraft weist bei einem nutbaren Gefälle 77 = 1,6 m 


die mittlere Waffermenge ( — 1,25 m? pro Secunde auf, Welchen Nuteffect kann 
man von derjelben bei ihrer Ausnützung durd; eine Zurbine im allgemeinen erwarten? 
Es iſt der abfolute Effect 
Na = ya.H = 1000 . 1,25. 1,6 —= 26,67 PS 
75 75 
und wenn man den Wirkungégrad nimmt 
n = 0,72 





jo erhält man den Nutzeffect 
Nn= n.Na= 0,1%. 26,67 = 19,2 PS. 

2. Beifpiel. Bon einer größeren Waflerfraft, welche ein nutbares Gefälle 
H= 1,6 m erzielen läfet, foll zum Betriebe eines Yabrifeetabliffements eine Turbine 
betrieben werden, welche 20 Bferdeftärfen Nuteffect liefern fol. Es if zu beftimmen, 
wie groß die der Turbine zuzuleitende Auffchlagwaffermenge fein muſs. 

Es ift 

Nun = % Ps 





*) Iſt die vorhandene Vafferfraft groß und der Wafferzuflufs veränberlich oder 
bei conftantem WVafferzuflufs der Kraftbedarf veränderlich, fo ift e8 angezeigt, zur Aus- 
nügung der Waſſerkraft behufs Erzielung eines hohen Wirkungegrades mehrere Tur- 
binen nebeneinander aufzuftellen, welche verfchieden groß find, fo dafs 3. B. bei Auf: 
ftellung zweier Turdinen, beide bei größtem Wafjerzuflufs oder Kraftbedarf zufammen 
erbeiten, dagegen bei geringerem Waſſerzufluſs oder Kraftbedarf nur die größere 
Turbine allein arbeitet, bei noch geringerem Waiferzuflufs oder Kraftbedarf aber die 
fieinere Turbine allein arbeitet. Bei drei Turbinen verfchiebener Größe find noch 
mehr Combinationen möglich. 
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und wenn man den Wirkungsgrad für die hier anzumendende Jonval-Turbine 





n = 0,5 
jest, fo ergibt fich der abjolute Effect 
_ An 20 _ 0207 De 
Na = 7 = 0,75 = 26,67 Ps 


und hiermit die erforderliche Waſſermenge pro Secunde 


y.H 1000 . 1,6 

Es ift nun das Syſtem der anzumendenden Zurbine feitzuftellen, 
wozu fich folgende Anhaltspunkte bieten. 

Für conitante Aufichlagwafjermengen, wie 3. B. in den Fällen, 
wern nur ein Theil einer größeren Wafjerfraft durch eine oder mehrere 
Zurbinen zur Ausnügung kommt, aljo eine Regulierung für veränderliche 
Wafjermengen überhaupt entbehrlih ift, wird die Anwendung einer 
Reactionsturbine angezeigt fein, alfo eine Jonvalturbine, Nagel & Kaemp⸗ 
Turbine mit fejtitehender Directionsicheibe, oder Francisturbine. 

Muß ein Saugrohr angewendet werden, weil die Aufitellung des 
Zurbinenrades nicht unmittelbar über dem Unterwaflerjpiegel erfolgen 
kann, fo ijt die Anwendung einer Skonvalturbine oder einer Francisturbine 
angezeigt. Überfteigt jedoch das Gefälle 12 m, fo ift die Sonvalturbine 
nicht mehr am Plage, weil fich für diejelbe eine zu große Umdrehungs- 
zahl ergibt, ſondern eine Girardturbine, weil man bei letzterer durch An- 
wendung partiellee Beaufichlagung innerhalb gewifjer praktischer Grenzen 
eine beliebig große Umdrehungszahl erzielen Tann. 

Iſt die Waſſermenge veränderlih und hinreichend groß, und foll 
das Turbinenrad ohne Nachtheil für den Nugeffect im Unterwaſſer laufen 
können, jo it die Anmendung einer Örenzturbine oder einer Nagel & 
Kaemp- Turbine mit verjtellbarer Directionsscheibe angezeigt. 

Iſt wie im vorjtehenden Falle die Wafjermenge veränderlih und 
hinreichend groß, das TZurbinenrad aber iiber dem Unterwafjerfpiegel frei- 
hängend, jo ift die Anwendung einer achlialen Girardturbine angezeigt, 
welche bei der maximalen Wafjermenge voll beaufichlagt wird. 

Iſt endlich das Gefälle groß und die veränderliche Waſſermenge 
verhältnismäßig Mein (7>S m; Q<1 m°), fo wendet man eine 
Sirard-Bartialturbine (Achjialturbine) an und insbefondere bei jehr großem 
Gefälle und geringer Waflermenge eine Lejeuneturbine, ein Tangentialrad 
oder eine Schwamfrugturbine, letztere beiden ebenfalls mit Ausweitung 
der Canäle und Ventilation, ſonach als Girardturbine. 
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Für Gefälle über 4 m wird bei Anwendung von Actionsturbinen 
jedenfalls die Conftruction der Zurbine als Hochdrucdturbine mit Rohr- 
einfauf angezeigt fein.*) 

Um nun nad Gleichung (229 bis (235 die Winkel «, 8 und d 


beſtimmen zu können, it es nothwendig, die Verhältnifie (7) und 
1 
(+) für Nadialturbinen und das Verhältnis (&) für Achſialturbinen 
2 2 
jeſtzuſtellen. 
Nach guten Ausführungen kann man nehmen: 
a) für Jonvalturbinen 
a _ 
d⸗ 
b) für achſiale Girardturbinen (Knopturbinen, Quevaturbinen) und 
Haenel'ſche Grenzturbinen 


* — 2 big 3, und noch mehr»... 2 20 .. (268 
1 
oder 
EEE (269 
üg 


und zwar nad) Gleichung (269 den größeren Wert, nad) Gleichung (268 
aber den kleineren Wert bei großem Gefälle und Heiner Waſſermenge 
und umgefehrt. 

c) für Fournegronturbinen und Nagel & Kaemp- Turbinen 


b, 

= rn (270 

n —“/, bis ............... (271 
1 


*) Die Entſcheidung, ob in einem gegebenen Falle eines ber neueren mittel⸗ 
ſchlächtigen Wafferräder (Sagebienrad, Zuppingerrad), ein obericdjlächtiges Waſſerrad 
oder überhaupt ein Wafferrad oder eine Turbine angezeigt fein wird, hängt in erfter 
Linie davon ab, ob es fich darum handelt, eine möglichft günftige Ausnübung der 
Rafferfraft zu erzielen, in melden Falle die Bergleihung des Wirfungsgrades der 
ausführbaren Waflermotoren Anhaltspunkte bietet, dann aber auch von dem Koften- 
punft und von ber Art der verfligbaren Wartung und der Eigenthünilichleit der 
Bafferkraft felbft. 
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d) für Francisturbinen 


—W * 
nn nn (AR 
— — 1,2 bis 1,35 . . . . . . . . . . . . .. (273 
1 


ec; für radiale Girardturbinen nit innerer Beaufſchlagung und Horizon- 
taler Drehungsachſe (Schwanfrugturbine) 


OBER 
2 

Tr ı 

Pe bis ⸗ rennen 275 


f) fir radiale Giradturbinen mit äußerer Beaufſchlagung (Tangentialrad) 


. — Oß bis 088.......... ... RT 
2 
12 bis 1.228........ . .. (277 
1 


1. Beiſpiel. Es iſt eine Jonvalturbine zu bauen für das nutzbare Gefälle 
A = 1,6 m und bie conſtante Waſſermenge Q@ = 1,25 m® pro Secunde. Es ſollen 
die Minfel a, A und à hiefür beftimmt werden. 

Die Ionvalturbine ift eine Reactionsturbine und es gelten biefür die Angaben 
nah Gl. (248 bis (250. Wählt man hiernach, weil das Gefälle nicht groß ift, den 
Austrittswinfel für den Leitapparat 


a = 20° 
und den Eintrittswinfel für da® Turbinenrad 
ß = 110° 
fo erhält man, weil die Radcanäle ohne Ausweitung find, alfo nad) Gl. (267 
a 
1 
Qg 
ift, den Austrittswinkel d für das QTurbinenrad nad Gl. (232 
. 1 1 
ind = cotga— cotgß 4 cotg W—cotg 110? 
= — — o = am T I = J, = 0,321 
cotg 20° + tg 20 2,747 + 0,364 3,111 


alfo 

d = 18°43' on 19° 
welher Wert den in SI. (250 angegebenen Grenzen entfpriht und im Hinblid auf 
die Größe des Gefälles beibehalten werden kaun. 


2. Beiſpiel. Für eine veränderliche Waſſerkraft, welche die mittlere Waſſer⸗ 
menge Q = 1,25 m? pro Secunde bei einem nutzbaren Gefälle II 1,6 m auf: 
weift, fol eine Girardturbine gebaut werben. Es find die Winkel «, A und d zu 
beftimmen. 
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Die Girardturbine ift eine Actionsturbine und es gelten hiefür die Angaben 
Gl. (252 bis (254. 

Wählt man hiernad im Hinblid auf die Grenzen des Gefälles den Austritis- 
winkel für den Leitapparat 

= 24° 
und nimmt ben Eintrittswinkel für das Turbinenrad 
P = Au = 48° 

und nach SI. (269 das Berbältnis 


io erhält man den Austrittsmwinfel J fir das Turbinenrad nad) Gl. (235 
sind = (=)- sin?a« = 0,4. sin 480 = 0,4. c0842° = 0,4 .0,743 = 0,2972 
2 


ſomit 

J170 20 on 17!/,° 
weicher als innerhalb der in GI. (254 angegebenen Grenzen liegend, beibehalten 
werden fann. 


3. Beispiel. Für eine Wafferfraft mit der nahezu conftanten Waſſermenge 
Q = 1,25 m? pro Secunde und das ıyıtzbare Gefälle abzüglich der Widerftände im 
Einlaufsrohre I = 75 m foll eine Sonvalturbiue gebaut werden. Es find bie 
Winkel a, A und d zu beftinmen. 

Es gelten hiefür die Angaben nach Gl. (248 bis (250 und weil hier ein ziem= 
lich bedeutendes Gefälle vorhanden ift, fanıı mau nehmen 





a = 18° 
£ = 110° 
und erhält hiermit nad) GL. (232 
1 1 . 
sind = cotg 18° — cotg 110° °  cotg18°+-tg20" 
1 1 
= 5 za 0980 
und jomit 
d = 16° 50’ 


welcher Wert den Grenzen nad) Gl. (250 entipricht und fomit beibehalten werden kann. 

Anmerlung. Der Vergleich der Ergebniffe dieſes Beifpiels mit jenen des 
1. Zeifpieles zeigt deutlich den Einflufe, welchen die Wahl von « und 2 auf bie 
Größe von 3 haben. 

4. Beifpiel. Für eine veränderlihe Wafferkraft, bei welcher die disponible 
Raffermenge im Marimum 0,3 m? pro Secunde und das nutbare Gefälle beim 
größten Wafferzuflufs ZI = 16 m beträgt, wobei ſchon die Widerjiände in ber Rohr: 
fe:tung abgerechnet find, fol eine Partialturbine und zwar als adjfiale Girardturbine 
nad; Fig. 1, Taf. XV und Fig. 1, Taf. XVII, gebaut werden. Es find die Mintel 
a, ß und d biefür zu beftimmen. 

In diefem alle gelten die Angaben nach Gl. (256 bis (258 und man kann nehmen 

= 16° 
RB = ta = 32° 


142 Motoren. 


und erhält hiermit nach Gl. (235, wenn man nody nad) Gl. (269 fett 
a, 
— = 0,4 


Qg 


sind = () .sin2a = 0,4. sin 32° = 0,4 .0,53 = 0,212 
3 
und fomit 
d = 12°13' cn 12° 15‘ 
welcher Wert innerhalb der in Gl. (258 angegebenen Grenzen liegt und ſonach bei: 
behalten werben fann. 


5. Beifpiel. Für eine veränderlihe Waſſerkraft, welche die marimale Waffer- 
menge von 0,1 m? pro Secunde unb das Gefälle 77 = 20 m aufweift, ſoll eine 
Schwamkrugturbine nad Fig. 1 bis 4, Taf. XX, gebaut werden. 

Es ift die Größe der Winkel «, A und d zu beftimmen. 

Auf Grund der Angaben nad Gl. (259 und (260 fann man nehmen 

a = M’° 
B=2.a= 2.4 = 48° 
und nad Gl. (274 


ferner nad) Gl. (275 | " 

r _& _ 
Dr 55 98 

Hiermit erhält man nad) Gl. (233 
g 
sind = (+-) . (+) .sin2a = 0,8%. 0,5 . sin 48° = 0,320. cos 42° = 
1 2 
— 0,32. 0,743 = 0,238 

womit ſich ergibt 

d = 13° 47' 

Da diefer Wert innerhalb der Grenzen nach ®L (261 liegt, kann berfelbe bei- 
behalten werden. 

6. Beifpiel. Es foll ein Tangentiafrad gebaut werden, für die marimale 
Waflermenge @ = 0,2 m? pro Secunde und das nutbare Gefälle 7 = 15,5 m. 
Wie groß werden bie Winfel «, 8 und d‘ zu maden fein? 

Siefür geben die Gl. (262 bis (264 Anhaltspunkte und man kann nehmen 

a — 14° 


und nad) ©L. (276 


b, — 
m” 0,5 
ferner nah Gl. (277 
— — 1,2 
71 


womit man nad) Gl. (233 erhält 


2 
sind = (+-) (%) ‚sin? = 1,2. 0,55in 28° = 0,72. 0,469 — 0,388 


rı 
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und hiermit 
= 19° 45' 

Diefer Wert liegt innerhalb der in Gl. (264 angegebenen Grenzen und kann 
beibehalten werden. 

Sind die Winkel «, 4 und d beitimmt, jo erhält man, wenn man 
in Gl. (237 den Wert für v aus Gl. 6, Note S. 104 fubftituiert und 
im Hinblid auf die dort nicht berüdjichtigten Widerjtände der Bewegung 
des Waſſers in den Canälen des Leitapparates den Coäfficient & < 1 
einführt, die abfolute Austrittsgeichwindigfeit des Waffers aus dem Leit- 
apparat allgemein 

. sind n 
ck. Heine _ Te Re (278 
und hiermit aus GI. (236 die vortheilhaftefte Umfangsgejchwindigfeit des 
Turbinenrades am Halbmefjer r bei NRadialturbinen beziehungsmeile 7 
bet Achjialturbinen 


— /9 ‚sin (ß — «) 
v—hk. Yeti —a ren (279 


Für Actionsturbinen erhält man mit 
B=Rru...: 2.2. (2830 
an Stelle der SI. (273 und (279, wenn man hierin 4 = 26 jebt, die 
folgenden 





c=k.V2.9.H......22.2 200000. (281 
und 
_ _— 282 
van... treten ( 
Man kann nun im allgemeinen den Coöfficient 
k =0958 0,35. 2 2: 2 rn (283 


annehmen, welcher annähernd ſowohl den Reactionsturbinen als auch den 
freihängenden Actionsturbinen entſpricht. 
Bei Beitimmung des Halbmefjers muſs die Art der Turbine in 
Betracht gezogen werden, und man fann nehmen: 
a) für vollbeauffhlagte Radialturbinen mit innerer 
Beauffhlagung (Fourneyronturbine, Nagel & Kaemp-Zurbine) 
r=055.VQ..:2 222 22 rn (284*) 


*, Es ift bei Radialturbinen mit innerer Beaufſchlagung der 
Halbmefier r an der Eintrittsftelle des Waflers in das Turbinenrad annähernd gleid) 
dem Salbmeffer des, ein kurzes Einlaufsrohr bildenden cylindrifchen Zurbinenlaften®. 
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b) für vollbeauffchlagte Radialturbinen mit äußerer Beauffchlagung 
(FFraneisturbine, »elennetnrbin) 
r=08.VQ. . nenn. (285%) 
ce) für vollbeanficlagte As fialturbinen mit den Be- 
zeichnungen: 
R = mittlerer Halbmeijer des Leitapparates und Turbinenrades an der 
Austrittsftelle des Waſſers aus dem Leitapparat, in Meter, 
a — Weite (radiale Dimenjion) der Canäle des Leitapparates an der 
Austrittsitelle des Waſſers, in Meter, 
i = Anzahl der Schaufeln des Leitapparates, 
— Dide der Leitichanfeln an der Austrittsftelle des Wafjers, in Meter, 


R= — — .. . .. (86) 


In den Rohren ſoll aber die Geſchwindigkeit des Waſſers, wie bereits in Gl. (42 
angegeben, 1 m pro Secunde nicht überſchreiten. Nimmt man dieſe Geſchwindigkeit 
auch bier gleich 1 m, fo erhält man 


Sı 





rr.1=0Q 


woraus 
Vo = 0564. VQ 
und dies ift die oben angegebene Gl. (284. 


*) Sept man bei Radialturbinen mit äußerer Beauffdlagung 
voraue, dafs das vom Turbinenrade abfließfende Wafler unmittelbar unter dem Zur: 
binenrade einen Querſchnitt vom Halbmefjer r, hat, wie in ig. 52, Tert, cotiert, 
wobei annähernd 

= (0,T1.r 
genommen werden kann, und fett man ferner die Geſchwindigkeit des Waflers in 
dieſem Duerfchnitt gleich 1 m pro Secunde, fo erhält man mie in obiger Gl. (284 
ro = 0,564.VQ 
und hieraus 
== — 5 = 0,806 . VO on 08.V0 


wie in obiger Gl. (285. angegeben ift. 


**) Es iſt im Hinblid auf die der SI. (286 zu Grunde liegenden Bezeich⸗ 
nungen, die normale Weite der Austrittsöfjnung eines Leitcanales s (Fig. 6, Taf. 
XIV und Sig. 7, Taf. XV) 





7 


s=e.sna— 0 2.220220. (1 
wenn noch e die Schaufeltheilung des Yeitapparates bezeichnet und ſomit der normale 
Zuerfchnitt der Ausflufsöffnung eine Canales 

a.s=e.a.sina—c,a 
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d) für achſiale Bartialturbinen (Öirardturbinen,) wenn der 
Zeitapparat nur über (2) des ganzen Radumfanges reicht und Übrigens 
die Bezeichnungen wie bei Gl. (286 gelten 

R- ! m.Q 
=} Bi (2.2.10 -:.4) 
(3). 
e) für radiale Bartialturbinen mit innerer oder 


äußerer Beauffhlagung (Tangentialrad, Schwamkrugturbine), 
wenn * die Weite (achſiale Dimenſion) der Leitradcanäle und r den 


(287°) 


aljo der gefammte freie Ausflufsquerfchnitt des Waſſers aus dem Leitapparat 
i.a.s=i.e.a.sins—i.c‘.a 
Weil nun aber die Aufluſsgeſchwindigkeit gleih c und die pro Secunde aus- 
fließende Waflermenge, die Aufichlagwaflermenge Q und fomit | 


i.a.s= = ren (2 
ift daher auch 
i.e.asinu—i...a= ern (3 
Nun ift aber 
i.e=2.n.R 
und wenn man die Verhältniszahlen = und (3) einführt 
2m. Rt.) nei. .(7)-(2) — ° 


woraus fich ergibt 
R= Leere (4 
y a . . 6 
()-(r- nei.) 
und das ift obige Gl. (286. 
*), Kür ahfiale Bartialturbinen ift mit bisherigen Bezeichnungen 





RR 
2, _ x 
m c 
und fomit 
i.a.s= „u nen (5 


wenn & die Anzahl der Leitfchaufeln bezeichnet, welche für den Radumfang gilt, wovon 
jedoch nur die Anzahl 
1 
m 
am Leitapparat wirklich ausgeführt if. Das Turbinenrad wird alfo fo groß mie für 
die mfache Waflermenge Q bei voller Beauffchlagung. 
Beqhan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 3. Aufl. 10 


— 2 
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Halbmeifer des Turbinenrades an der Eintrittsftelle gleich jenem des Leit- 
apparates an der Austrittsjtelle (vom Spalt abgejehen) in Meter bezeichnet, 
übrigens aber die Bezeichnungen wie bei Gl. (286 und (287 gelten 


vr = |/ —1 0.0.0.0. (288*) 
Die Weite der Canäle 5 des Leitapparates ergibt jich für 


vollbeaufihlagte Radialturbinen (Fourneyronturbine, Nagel 
& Kaemp-Turbine, Yrancisturbine) aus der GI. 





b=— .......... .... (289 
C. 2.8 
wobei nach Gl. (1 Note Seite 144 
s — e . sin —O... en (290 
und ferner 
ED . . . . . . . . . . (291 


1 
Die Anzahl der Schaufeln < des Leitapparates und jene ?, des 
Zurbinenrades wird je nach der Größe der Turbine: 
a) für vollbeaufichlagte Radialturbinen mit innerer 
Beaufihlagung (Foumeyronturbine, Nagel & Raemp-Zurbinen) 
i — 24 bis 30.2 2 2 2 nn (292 
iu = 30 bis 36. . 2»: 2: 2 N ne (293 
b) für vollbeauffhlagte Radialturbinen mit äußerer 
Beauffhlagung (fFrancisturbine) 


i — 16 bis 20.2 (294 
eu 7. 5 bis 1) . (295 
Man kann auch bei Turbinen im allgemeinen nehmen 
n=itl......2.n Nenn. (296 


um Stöße in Folge des Durchganges der Turbinenradichaufel unter der 
Leitfehaufel möglichjt wenig fühlbar zu machen oder die Schaufelfanten 
chief jtellen, jo daſs ſich die Schaufelfanten des Leitapparates an der 
Austrittsftelle und jene des Turbinenrades an der Eintrittsftelle Freuzen. 
Ferner kann man nehmen: 
a) für Jonvalturbinen 
i= 16 bis 0. 2 2 2 en (297 
u — 24 bis 30. 2 En (298 


— 


*) In Gl. (287 d ſtatt a und r ſtatt R gefekt. 


— — 
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b) für doll beaufichlagte Girardturbinen 


= 20 bis 0. 2 2 ne (299 

ir — 30 bis U. (300 
e) für achſiale Partialturbinen 

i S 35 50. ....... ... (301 

i — i . . . ....... ... >22... (802 
d) für radiale Bartialturbinen 

i — 30 + 30.r bis 35 + 50.r 2... 2220. (303 

ı =i+1l....:..2.2.2 2022220 (304 


Den Beaufichlagungscoöfficient m kann man nehmen 
a) für achſiale Bartialturbinen 


m—=1586 .:..: 2 2 20er (305 
b) für radiale Bartialturbinen mit innerer Beauffchlagung 

m — 6 bis — 12... ren (306 
ec) für Tangentialräder mit einſeitigem Einlauf 

m=-6h >10... 222 ren (307 


d) für Zangentialräder mit Beauffchlagung an zmei diametral 
gegenüberliegenden Stellen 
m—=3b8 4... 2:2 (308 
Um die Gleichungen (286 bis (288 zur Berechnung von R be⸗ 
ziehungsweije r benügen zu können, müfjen nod) die Verhältniſſe 


2.6) (2 


beitimmt werden, wofür man nehmen Tann 


Go . 
AED Y bis 7 ee (309 
1 .. ..... (310 


Guſseiſerne Schaufeln werden ungefähr eineinhalb bis zweimal fo 
did genommen als Stahlblechſchaufeln und legtere erhalten 4 bis Smm 
Die je nad) der Größe des Turbinenrades. Man kann alfo nehmen: 


a) für St hlblechſchaufeln 


— BY) (311 
b) für Guſeeiſenſchaufeln | 
« — — — 0022............... (312 
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Häufig macht man die Schaufeln des Leitapparates aus Stahl: 
blech und jene des Zurbinenrades aus Guſseiſen. 

Es bedarf in jedem Falle in der Rechnung noch einer Correctur 
in Bezug auf die Schaufeldide bei @ und d behufs Erzielung des 
erforderlichen Durchflufsquerjchnittes an der Mündung der Canäle. 

Diefe Correctur wird bei SYonvalturbinen am einfachiten durch 
nachträgliche Berechnung der Schaufeldide o, und bei Girardturbinen durch 
nachträgliche nocymalige Berechnung der Canalweite @, bei angenommener 
Schaufeldicke o, durchgeführt. Es iſt mithin für Jonvalturbinen 





=%.BDdE—H - 2:2 rennen (813 
FREE. — R .... .. . . . . . . . . . . .. 314 
8 — 5— ATq Tr Tr rer (315 


Entnimmt man für Girardturbinen hiefür s, aus dem Schaufelplanı, 
fo erhält man den zugehörigen Wert von a, aus der folgenden GI. 
Q 
a. = n. ẽ teren (315a 
In beiden Fällen ift für «o, fein Wert aus GI. (241 zu Jubjtituieren. 
Mit dem Zurbinenradhalbmeiler A beziehungsmeife r ergibt ſich 
für die Umfangsgefchwindigfeit v die minutliche Umdrehungszahl der 
Turbinenwelle aus der Gl. 
60. v v 











na II . . .... . . . . . (316 
beziehungsweife 
nn (3168 
2ZAr Tr 


Tür Jonvalturbinen mit zwei Abtheilungen (zweifpaltige Turbinen) 
wird man aus Gl. (309 den größeren Wert nehmen, um a a genügend 
groß zu erhalten. 


1. Beifpiel. Für die im 1. Beifpiele Seite 140 in Betracht gezogene 
Sonvalturbine ift der mittlere Halbmeffer des Turbinenrades und die minutlihe Um— 
drehungszahl der Turbinenmwelle zu berechnen. 

In dent genannten Beifpiele wurde ber Winkel 

a = 20° 
ß = 110° 
gefunden. Es ift ferner nad den dortigen Angaben 
Q = 1,25 m? pro Secunde 
H=1$6m 
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und wenn man diefe Werte in (Gl. 278 fett und nach GEl. (283 
= 09 
nimmt, fo erhält man bie abfolute Austrittsgefchmwindigfeit des Wafferd aus dem 
feitapparate 
g.H.sinß _ 9,81.16.5in110° 
= 09 Ve cosa.sin(? — a) 08. co 20°. in 


— 00 .\/ 16 00° — 09 .V9,81.16 = 3,565 m 


cos 20° 
und nad) Gl. (279 die vortheilhaftefte Umfangsgeſchwindigkeit des Turbinenrades am 
mittleren Halbmeſſer R 
u.-H sn(2— a) aQ0ı 16 an. 
e = 0,9 Eee 9,81.1,6 .. sin % 


cos a. sinß = 09. 0082%0°.sin1l00 


_ 9,81.1,6 0 
= 09. = a \/ 381. 1,6 = 7, ..3,961 = 3,792 m 


Wählt man nun nad) GI. (297 und (298 die Sganflgaste 


i= 18 
i, = 2% 
und nach &L. (809 das Berhältnts 
- Fi — 0,8 
mdlih nach Gl. (811 das Berhältnis für Stahlblechfchaufeln 
0) 
Ra 0,01 


jo erhält man den mittleren Halbmefler des Zurbinenrades nad) Gl. (286 
Q 


R= ———m [> 
V ni 2.2.8sina —i ee 
C. R . . . . R 
_\/ 1,25 
— 3,565 .0,3. (2.3142. sin20’— 18.001) 


_ 1,25 J 
u az wa. om 


und hiermit 
a=03.R = 03.07 = 0,231 or 0,230 m 
;=001.R = 0,01 .0,77 = 0,0077 en 0,0075 m 
oder 
R = 770 mm 
a = 230 mm 
oe = 7,5 mm 


melde Dimenfionen als ganz paifend beibehalten werden können. 
Hiernach ergibt ſich die Umdrehungezeh der Turbinenwelle aus Gl. (814 


3,792 
n = 9,549. —= 9,549. 0,770 





= 47,020 47 
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2. Beifpiel. Für eine Girardturbine, welche bei der marimalen Wafjernienge 
Q = 1,25 m? pro Secunde und dem Gefälle 7 = 1,6 m voll beaufidhlagt wird, 
wurde im zweiten Beifpiele Seite 140 die Winkel 
a — 24° 
B = 48° 
beftimmt. Es ift der mittlere Halbmeffer R des Turbinenrades und die Umdrehunge- 
zahl der Zurbinenwelle pro Minute zu berechnen. 
Nimmt man nad Gl. (283 den Koäfficient 
k = 0,9 
fo erhält man nad) Gl. (281 die abfolute Austrittsgefchrwindigfeit des Waflers aus 
dem Leitapparat 
c=k.V%g.H=09.V2.981.16 =09.443.V1,6 = 5,043 m 
Ferner erhält man nad GEl. (282 die vortheilhaftefte Umfangsgefchwindigfeit v 
am mittleren Halbmeſſer R des Turbinenrades 
= < — I _ 2,76 m 
2.co8a 2.0,914 ’ 
Wählt man nun nad Gl. (299 und (800 die Schaufelzahlen 





ı—= 24 
= 36 
und nad Gl. (809 das Verhältnis 
a © 
Rn 0,25 . 
ferner nad Gl. (311 das Berhältnis für Stahlblechſchaufeln 
0 
a” 0,01 
fo erhält man den mittleren Halbmeffer R des Turbinenrades nad) Gl. (286 
R = — — ——— — = 
Bi 2.2.sina — i Bi 
e.(7)-(2-”- J 


_ / 1,25 _ 
J V 5,043 .0,25.(2.. 3,142 . sin 24°— 24 . 0,01) 


1,25 u 
J VE 7 EEE = 0,655 m 


Herner wird 
a=0%25.R = 0,25. 0655 m = 0,164 ox 0,165 mn 
o= 0,01.R = 0,00655 ex 0,0065 m 
oder 
R = 655 mm 
a = 165 mm 
o= 6,5 mm 


und diefe Dimenfionen können ganz paflend beibehalten werben. 
Es ergibt ſich hiermit die Umdrehungszahl ber Turbinenwelle aus GI. (314 
v 2,76 


n = 93549. = 9. gẽco = 40,23 0x 40 
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Anmerlung Würde man für den Winkel « einen Heineren Wert als 24° 
genommen haben, fo würden fi aud für d und v Fleinere Werte ergeben haben, 
hingegen würde R größer werden und ſich fomit eine größere, aber langſamer laufende 
Zurbine ergeben haben. 

Der Bergleih mit dem vorftehenden 1. Beifpiele, in weldem eine Jonval⸗ 
turbine für die conftante Wafferkraft gleicher Größe berechnet ift, Läfst deutlich bei 
theoretifchen Unterſchied diefer beiden Turbinenfufteme erkennen. 

3. Beifpiel. Es ift der mittlere Halbmeffer des Turbinenrades und die 
Umbdrebungszahl der Turbinenwelle zu berechnen, für eine achſiale Bartial-Girard- 
turbine nad Fig. 1, Taf. XVIL, für die marimale Waffermenge @ = 0,3 m? pro 
Secunde und das nubbare Gefälle H —= 16 m. 

Für diefe Turbine wurde bereits (im 4. Beifpiel, Seite 141) gefunden 


a = 16° 
ß = 32° 
Setzt man nach GI. (283 den Koöfficient 
k = 0,9 


fo erhält man nad Gl. (281 die abfolute Austrittsgefchwindigfeit "des Waſſers aus 
dem Leitapparat 


c=09.V%.H = 09.V2.981.16 = 09.443.4 = 15,98ox 15,95 m 


Die vortheilhaftefte Umfangsgejchwindigleit des Turbinenrades am mittleren 
Halbmeifer R ergibt fih nad Gl. (282 





_ c 195 _ 15,9% _ 
Era Do — 2,000 rm 
Schätzt man nun im Hinblid auf SL. (801 die Schaufelzahl durch m = 6 theilbar 
i = 66 
und wählt nad Gl. (809 das Berbältnis 
a 
a” 0,25 
ferner nad) SL. (311 für Stahlblechichaufeln 
6 
R” 0,01 
nimmt man ferner an, dafs der Leitapparat nur über r bes Turbinenradumfanges 


ausgeführt werden foll, fett alfo die Anzahl der auszuführenden Leitcanäle + .i 


und ſomit 
m=6 
fo erhält man den mittleren Halbmefler R des Turbinenrades aus der Gl. (287 








6.0,8 u 
15,95 .0,25. (2. 3,142 . sin16°—66..0,01) 
6. 0,3 


/ 
= EB08.8. Suomi — AB 06 m 
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Mit diefem Werte von R erhält man nad Gl. (801 die richtige Schaufelzahl 
= 35+50.R = 35+50.0,65 = 67,5en 66 
alfo war die oben getroffene Schätung ganz paſſend und es fann mithin der foeben 
berechnete Wert für AR beibehalten werden. Würde das Ergebnis für i fehr weit von 
der Schätzung abweichen, fo wäre mit einem neuen beffer paffenden Werte von i bie 
Rechnung nochmals durchzuführen. 
Man erhält nun 
a=0%.R = 0% .0865 = 0,162. 0,165 m 


oe=001.R 0,01 . 0,65 = 0,0065 m 
oder in Millimeter ausgedrüdt _ 
R = 650 mm 
° a = 165 mm 
oe — 6,5 mm 


welde Werte als ganz paſſend beibehalten werden können. 
Die minutliche Umdrehungszahl der Turbinenwelle ift nad Gl. (314 
v 8,3 _ 
n = 9,549. Sm 9,549 057 121,92 ox 122 

Anmerlung Das Turbinenrad in dieſem Beifpiel hat nahezu den gleichen 
Halbmeffer R und bie gleiche Kranzweite a wie jenes im borhergegangenen Beilpiele 
ebenfalls einer Sirardturbine angehörige, aber es ift ein ganz anderes Rad und es 
dürfte fi) die Nebeneinanderftellung diefer beiden Beifpiele, wie vorher die Rebenein- 
anderſtellung der Girardturbine und der für das gleiche Gefälle und die gleiche aber 
conftante Waffermenge gebauten Sonvalturbine für das Berftändnis der Gefete des 
Zurbinenbaues förderlich erweifen. 

4. Beifpiel. Für die marimale Waffermenge Q@ = 0,1 m? pro Secunde 
einer veränderlihen Wafjerkraft mit II = %0 m nutbarem Gefälle wird eine radiale 
Partial-Girardturbine mit innerer Beauffhlagung und horizontaler Drehungsachſe 
(Schwamkrugturbine) nad) Fig. 1 bis 4, Taf. XX, gebaut. Es ift der innere und äußere 
Halbmeſſer des Turbinenrades und die Umdrehungszahl der Turbinenmelle zu berechnen. 


Für diefe Turbine murde bereits (im 5. Beiſpiele Seite 142) gefunden 





a — U 

. ß — 480 
Nimmt man nad Gl. (283 den Koöfficient 

k = 0,85 


fo erhält man nad) Gl. (281 die abfolute Austrittsgefchhwindigleit des Waſſers aus 
den Leitapparat 
c = 0,85.V29.H = 085.443. 20 = 16,83 m 
Es ergibt ſich ferner die vortheilhaftefte Umfangsgefchrwindigfeit des Turbinen: 
rades am inneren Halbmeſſer r desjelben nach GL. (282 
16,83 16,83 


— c — = — — — — — — 
v7eoc 2 . cog 24° 2.0914 9,20 m 


Schätt man die Schaufelzahl im Hinblid auf SI. (803 dur 12 theilbar 
und nimmt 
m — 12 
i= 48 
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jegt man ferner nach Gl. (810 das Verhältnis 
2 = 0,25 
und nad Gl. (311 das Berbältnis 
<=001 
fo ergibt die GI. (288 den inneren Halbmefjer des Turbinenrades 


-y m.Q — 
b 6 
ce. (+)-(2-»-ne-:}) 
_\/ 12.01 _ 
V 16,83 . 0,25 (2. 8,142. sin24°—48.0,01) 





1,2 _ 
— Va (6. m 
Es ergibt ſich fomit die Schaufelzgahl nach Gl. (808 
)=85-+50.r=35 +50. 0,37 = 53,5 
alfo ift annähernd dem entiprechend 
i=48 
wie bereits gewählt pafjend beizubehalten, daher vorftehend i eingeflammert. 
Es wird ferner 
b=0%25.r = 0,25. 0,37 = 0,0925 ox 0,095 m 
e=0,01.r = 0,01. 0,37 = 0,0037 ox 0,004 m 
oder in Millimeter ausgedrückt 


r = 370 mm 
= 95 mm 
o=4mm 


welche Berhältniffe ganz paflend erjcheinen und daher beibehalten werben können. 


Der Berechnung des Wintel d (im 5. Beifpiele Seite 142) lag die Bedingung 
ju Grunde 


r_% 
nn 5 
und e8 ergibt fih hiermit der ußere Halbmeffer des Turbinenrades 
5 


n=lr = 7 370 = 462,5 o\ 465 mm 


Die minutlihe Umbdrehungszahl der Turbinenwelle ergibt fi nad Gl. (815 
v 9,2 _ ga 
n=9,549. = 9,549 0377 287,43 0 237 

5. Beifpiel. Es ift ein Tangentialrad mit Ausweitung und Bentilation ale 
GSirardturbine auszuführen für die marimale Waflermenge Q = 0,2 m? pro Secunde 
und das nutbare Gefälle U— 15,5 m. Wie groß foll der äufere Halbmeſſer r des 
Zurbinenrabes, der innere Halbmeffer r, desjelben und die Umdrehungszahl der 
Zurbinenmwelle pro Minute gemacht werden ? 
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Nimmt man für diefe Turbine, wie im 6. Beifpiele Seite 142 gefchehen 


a = 14° 
ß = 28° 
12 
71 
1-05 
ba 
und ferner nad) Gl. (283 den Eoöfficient 
k= 0,85 


fo erhält man nach Gl. (281 die abfolute Anetrittsgeſchwindigkeit des Waſſers aus 
dem Leitapparat 


c=085.V2%9.H=0,85.V2.9,81. 15,5 = 14,8 m 
und nad) Gl. (282 die vortheilhaftefte Umfangsgefchwindigleit de Zurbinenrades am 
äußeren Halbmefjer r besfelben 
c 14,8 14,8 


v ↄ3 com 2.0014 2.097 = 7,63 m 


Schätzt man nun die Schaufelzahl im Hinblid auf Gl. (308 durch 10 teilbar 
und nimmt unter Borausfetung eines einfeitigen Einlaufes 


m = 10 
i=70 
und nimmt nad Gl. (310 das Berhältnis 
? 0% 
r 
und nad) Gl. (311 das Verhältnis 
° 001 
r 


fo ergibt die Gl. (288 den äußeren Halbmeffer des Turbinenrades 
= V m.Q — 


-\/ 10.0,2 
14,8.0,25..(2. 3,142. sin 14° — 70. 00) 


2 
u Vs (nm 
Hiermit erhält man die Schaufelzahl nad) Gl. (303 
i=85+50.r=35-+50.0,81 = 75,5 x 70 
alſo war obige Schätzung von i gut und es kann ber vorſtehend berechnete Wert für 
r beibehalten werben. 
Man erhält biemit 


b=025.r = 0,25 ..081 = 0,202 ox 0,20 m 
= 0,01 .r = 0,01 .0,81 = 0,0081 eo 0,008 m 
r 08 


n = i2” 18” —= 0,675 m 


— 


III. Die Turbinen. 155 


oder in Millimeter ausgedrüdt 


r = 810 mm 
r, = 675 nım 
b = 200 mm 
» o=8mm 
Die Anzahl der Schaufeln des Turbinenrades wird nach Gl. (304 
i i41 71 
und die Umdrehungszahl der Turbinenwelle nach Gis 
n=954. =9,50.1 3 = 9% 

Anmerlung. Die Anzahl der auszuführenden Canäle des Leitapparates wird 
i_NM_, 
m 10 


die Schaufeltheilung nad Gl. (291 

— 2.2 23142. 810 _ 797 mm 

i 70 
und die normale Weite der Austrittsöffnung eines Canales nad Gl. (290 
s=e.sin«—0= 72,7 .sin 14° — 8 = 727 .0,%2 — 8 = 9,6 mm 

und fomit der normale Ausflufsquerfchnitt eines Canales 

b.s= %0 . 9,6 = 1920 mm? = 0,001920 m? 
alfo der Ausfluſsquerſchnitt aller 7 Canäle 

F=17 .0,001920 = 0,013440 nı? 
und weil die Austrittsgefchwindigfeit 
c=148m 
gefunden wurde, fo ergibt fi} die pro Secunde durch den Leitapparat dem Turbinen: 
rade zufließende Aufſchlagwaſſermenge 
Q=F. c = 0,01344 .. 14,8 = 0,1989 on 0,2% m? 

und biermit ift die Probe für vorftehende Berechnung durchgeführt. 

Wollte man aus irgend welchen Gründen eine größere normale Weite ber 
Austrittsöffnung ale obige 9,6 mm aljo weniger ale 7 Leitcanäle ausführen, fo ift 
unter Beibehaltung fämmtlicher übrigen Dimenfionen nur 

F = 0,01344 m? 
conftant zu halten, alfo wenn 3. B. nur 8 Leitcanäle angewendet werden follen, bie 
normale Weite der Austrittsöffnung s’ eines Canals zu feten 
‚7 7 





8 =2.,=7.96 = 22,4 mm 
und hiermit ergibt fich die neue Schaufeltheilung e’ für den Feitapparat aus der Gl. 
s”’ +0 
 sina 


und wenn fiir 6 die berechnete Größe 
c=8mm 
beibehalten wird 
22448 80,4 


e = in 140 — = 0,242 —= 124 mm 
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Aus der Canalweite oder Kranzbreite des Leitapparates 
(a bei Achfialturbinen, 5 bei Nadialturbinen) ergeben fich die Kranz: 
breiten des Qurbinenrades (a, und a, für Achfialturbinen, d, und d, 
fir Radialturbinen) unter Bezugnahme auf die Figuren 4, Taf. XIV, 
und 5, Taf. XV: 

a) für Reactions- und Grenzturbinen und zwar: 
für Achſialturbinen 


nn (317 
für Radialturbinen 
bi — b... ... ... . . . ........ (317a 


b) für Actionsturbinen (Drudturbinen) mit Ausweitung und Ven⸗ 
tilation und zwar: 
für Achlialturbinen 


a =a-+t (10 bis 23mm) ... 2.2.2220. (318 
für NRadialturbinen 
bi =b + (10 bis 25mm)...» 2 2 2 2000. (319 


Iſt hiernach a, beziehungsmweife 5, berechnet, jo ergibt jich a, be- 
ziehungsmweife d, aus den in Gl. (267 bis (277 enthaltenen Angaben. 

Die Kranzhöhe ergibt fih für Nadialturbinen fchon aus der 
Differenz der beiden Radhalbmeſſer. Bei Achlialturbinen dagegen muſs 
diejelbe (d für den Leitapparat, 5, für das Zurbinenrad, wie in Fig. 4, 
Taf. XIV, und Fig. 5 bis 7, Taf. XV, cotirt) bejonders bejtimmt 
werden, und kann man nehmen: 

a) für Jonvalturbinen 
die Kranzhöhe des Turbinenrades 


b . . (320 
die Kranzhöhe des Leitapparates 
beamer. (321 


b) fir Girardturbinen 
die Kranzhöhe des Turbinenrades 


b = 'k-:-R. 2.2... nn (322 
die Kranzhöhe des Leitapparates 
BIN. 22 (323 


1. Beifpiel. Eine Ionvalturbine erhält nach der im 1. Beifpiele S. 148 
durchgeführten Berechnung die Canalweite oder Kranzbreite des Leitapparates 
a= 230 mm 
und den mittleren Radhalbmeſſer 
R = 770 mm 
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Es ift die Kranzbreite und Kranzhöhe des Turbinenrades und die Kranzhöhe 
des Peitapparates zu berechnen. | 


Nach SI. (316 ift die Kranzbreite des Turbinenrades 
a, = a = 230 mm 
Nach St. (820 ift die Kranzhöhe des Turbinenrades 
= + ‚R= > . 770 = 256,7 on 260 mm 
und nach Gl. (321 die Kranzhöhe des Leitapparates 


=>. = 200 mm 


2. Beiflpiel. Für eine achfiale Bartial-Girardbturbine wurden im B, Beifpiele 
S. 151 folgende Dimenfionen feftgeftellt: 
Sanalmweite oder Kranzbreite des Yeitapparates 
a = 165 mm 
mittlerer Halbmeſſer des Turbinenrades 
R = 650 nm 
Berhältnis für die Radausweitung 
A1— 04. 
Q 
Wie groß ift die Kranzbreite und die Kranzhöhe des QTurbinenrades und wie 
groß die Kranzhöhe des Leitapparates zu machen ? 
Man erhält nad) SI. (318 die Kranzbreite des Turbinenrades an der Eintritts- 
ftelle des Waffers, wenn man für die Conftante 20 mm nimmt 
a, =a+% mm = 165 + 20 = 185 mm 
und hiermit ergibt fi) aus dem Verhältnis 


Sı — 04 
Qg 
die Kranzbreite an der Austrittsftelle des Waſſers 
— 4 _185_ 
= 0A 04 462 on 460 mm 


Ferner erhält man nad) Gl. (322 die Kranzhöhe des Zurbinenrabes 


=4.R=7.650 = 162.1 160 mm 
und nach Gl. (323 die Kranzhöhe des Leitapparates 
3 3 F 
b=,.4=- .160= 120 mm 


Zur vollftändigen Dimenfionierung des. Zeitapparates und Lauf: 
rades ift nun noch die Beitimmung der Feſtigkeitsdimenſionen erforderlich, 
aljo die Beitimmung der Wandftärfen des Kranzes, der Radarme und 
Naben, und man erhält diefelben wie nachſtehend angegeben tft. 

Die Wandftärke der beiden Wände des Leitapparatfranzes und der 
Wand des Turbinenradfranzes, ar welcher die Arme befeitigt find, nehme 
man, wenn AR in Millimeter eingejegt wird: 
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a) bei angegofjenen gufseifernen Schaufeln 


d = 15mm + 0,008.R .... 2.220000. (324 
b) bei eingegofjenen und eingenieteten Stahlblechichaufeln 
O — Fa, 4..... (325 


Die Wanditärte der zweiten Wand des Turbinenradfranzes und 
eventuell des der Mittelmand bei zweiſpaltigen Turbinen fann man nehmen: 


6 =09.4 : rennen (326 
Für die Anzahl der Arme des Turbinenrades dient als Anhalt: 
A=2+00W5.R...:.:: 222 rn nn. (327 


Bezeichnet für den bis zum Achfenmittel verlängert gedachten Arın d 
die Armdide parallel zur Achje und A die Armhöhe normal zur Achie 
gemeſſen, für den rechtedigen Armquerfchnitt im Achfenmittel, P die Kraft 
am Turbinenhalbmeffer 2, jo erhält man, wenn alle Maße in Millimetern 
ausgedrildt werden 


P.R=!.d.h?.S.A..... 2:2 2000. (328 
wobei | 
P.R = 71620. Ar en (329 
Setzt man in Gl. (328 
ee .. (330 
Sa lkolmmt 2: Er. (331 
fo erhält man für die Beitimmung der Armhöhe die Gl. 
_\/oh \UPR _ /PR > 
h= \a.\ — 29. ER nn (332 
Für den ovalen Armquerjchnitt ift zu nehmen: 
A 
PR = 5;0h’8. A sr a (3284 
................... (3308 
Sm Ikyomm’. . . 22. 22. (331a 
"94\/PR 
=?2 en r 
h ‚31 \/ 4 | (3328 


Bezeichnet ferner 
d’ den Durchmeſſer der ſchmiedeiſernen Turbinenwelle, 
d den Durchmeſſer einer gleichfeften vollen gufseifernen Zurbinenmwelle, 
d. den äußeren und d; den inneren Durchmefjer der gleich feiten hohlen 
gufseifernen Welle (Fig. 5, Taf. XV) 
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N, den von der Turbinenwelle zu übertragenden Nubeffect in Pferde 
ſtärken, 

n die minutliche Umdrehungszahl der Turbinenwelle, 

ſo kann man nehmen 


DE 

d = 20mm + 122. VM .. . . . . . . ... (338 
n 

d — . ....... .. . . .. . . ... (334 

de _ nn (386 








und für gewöhnliche Fälle 


EHEN Lee (336 
und hierfür aus GI. (335 
EEE. ee (337 


Die hohle gufseiferne Turbinenwelle kommt gewöhnlich vor bei 
vertilaler Welle und Überwaſſerzapfen und es ift dann d; dadurch 
beitimmt, dafs in der hohlen Welle die Tragjäule und die aus Metall 
bergeftellte, in die hohle guſseiſerne Welle eingepafste Lagerbüchſe oc) 
Platz finden muſs. 

Die Nabenlänge des Turbinenrades wird 


1,25 dꝰ bis 15d .:.: 2: 22. (338 
und die Wandſtärke der Nabe 
ds, = 10mm + Y,..d 68 05 d.: . 2. 2 220. (339 


1. Beifpiel. Für eine ISonvalturbine find gegeben oder beredjnet: 

Q= 1,25 m® pro Secunde; H=1,6m; Nn = 18,67 PS; n=47;, a =%0°; 
= 110%; d= 19%; i=18; , =%; R= 770mm; a= a, = 280 mm; 
6=T,bmm; 0, = 13 mm; b = 390 mm; b, = 260 mm. 

Es find die Wandftärfen des Leitapparates und bes Qurbinenrades und die 
Armdimenfionen des Ietteren zu berechnen. 
Man erhält nah SI. (324 die Wandſtärke des Turbinenradfranzes, weil hier 
angegoffene gufsetferne Schaufeln in Betracht ftehen 
d, = 15 mm + 0,008. R= 15 + 0,008. 770 = 21 mm 
Der Leitapparat erhält eingegoffene Blechfchaufeln und mithin die Wandſtärke nad) 
GL (335 
di =. de - 21 = 23,6 0x 24 mm. 
Die Anzahl der Arme bes Turbinenrades wird nad) Gl. (327 
A=?2+0,025.R=2+ 0,0025. 770 = 8,9 on 4. 
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Es wird ferner nad Gl. em 
PR = 716200 ." = 16900 „1867 2 = 284500 
und hiermit nad) Gl. (832 bie Arn hohe 


h=29. \VER=29. eg = 10m 


fomit nad Gl. (329 die Armdide 
I=4.h= re 120 = 30 mm 
2. Beifpiel. Es ift der Durchmefler der Turbinenwelle für die im vor: 
ftehenden 1. Beifpiele angegebene SIonvalturbine zu berechnen, wenn diejelbe mit 
Unterwafferzapfen ausgeführt wird. 
Da die Turbine mit Unterwafferzapfen ausgeführt wird, Tann die Welle aus 
Scmiedeifen bergeftellt werden und man erhält hiefür nad) Gl. (833 den Durchmeffer 


E=%mm+12. \- 20+122. 37 - 110 mm 
n 


Würde man biefelbe jedoch hohl aus Gufseifen herftellen wollen, fo wäre zu 
nehmen nad) Gl. (334 der Durchmeſſer der vollen gujseifernen Welle 
d=*,.d= *,.110 = 146,7 on 150 mm 
Ferner ift nad) Gl. (386 das Höhlungsverhältnis 








und fomit nad) Gl. (337 
da =1,10.d= 1,10. 150 = 165 mm 
di =0,7.di =0,7.165 = 115,5 ex 115 mm 

Die Dimenfionierung der Zahnräder der Zurbinen 
iſt mit größter Sorgfalt auszuführen und dienen hierzu folgende Anhalts⸗ 
punkte: 

Die Theilung der Zahnräder Eiſen in Eiſen wird wieder 
nad) Gl. (102, P. I., berechnet, wobei man, weil die hier in Betracht 
jtehenden Räder bedeutender Abnübung unterliegen, Eycloidenverzahnung 
anwendet und das Verhältnis w der Zahnbreite 5 zur Xheilung t 


y= 2 — 3 bis 5. . (340 
ferner die Beanſpruchung in der ſtärkſt geſpannten Faſer ſetzen kann 
S— 167 bis 1,26 kgmm! . . 2 2 2 2 (341 


wobei die breiteren Näder mit Nüdjicht auf größere Abnützung und ſohin 
mit geringerer Beanſpruchung vorausgefegt find. 

Die Abnützung wird aber unter gleichen Verhältniſſen umfo größer, 
je größer die Umfangsgefchwindigfeit » der Näder im Theilkreiſe iſt und 
fann man nehmen: 
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y= I. 3; 8 = 1,67 kgjmm?; fir v <8m pro Sec. (342 


v= 23,5; S—= 1,43 kglmm?; für v—=8 bis 10 m pro Sec. (343 
b 


v-, — 4, S— 1,25 kgmm?; für v > 10m pro ©ec. (344 
Hiermit erhält man in allen Fällen 
v.S=a.....: 20 ren (345 


und man erhält die Theilung wieder nad) Gl. (107 und (108, P. IT, 
oder nach der zugehörigen Tabelle, wobei zu bemerken iſt, daſs Theilungen 
über 100 mm nit zu empfehlen find und deshalb die in der Tabelle 
angegebene Stichzahl 30, die größte zuläflige Stichzahl üft. 

Für die Beitimmung der Theilung der hier zumeift angewendeten 
Räder Holz in Eifen, jowie des Radhalbmeſſers und der Hähnezahlen 
gelten die angegebenen Gl. (138 bis (150 und (279 bis (285, P. 1. 
Zur Erzielung einer größeren Eingriffspauer wird bei Einzelmrädern der 
Wälzungskreis noch größer als nach Gl. (285, P. I., genommen, und 
zwar nad) Gl. (226 oder (227 wenn das Getriebe mehr als 36 Zähne hat. 

Der Querſchnitt des Zahnkranzes wird bei Bahnrädern 
mit Eifenzähnen nad) Fig. 2 bis 4, Taf. XXI, bei BZahnrädern mit 
Holzzähnen (Kämmen, Kammräder) nad Fig. 5 und 6, Taf. XXL, aus- 
geführt. 

Die Holzzähne werden bis zu 180 mm Breite eventuell bis 200 mm 
Bahnbreite aus einem Stüd, bei größerer Zahnbreite bis. 360 eventuell 
400 mm aus zwei Stüden wie in Fig. 6, Taf. XXL, bergeftellt. 

Die Radarme werden radial geitellt wie in Fig. 2 bis 4, 
Zaf. XXI, und nad) Gl. (138 bis (150, P. I., dimenfioniert. 

Fir die Nabe der Zahnräder kann man nehmen: 

die Wandftärte 4, = Ed -» . . > 2 ren (346 
die Länge , = 1,25 d’ bis 15 d ſo daſs , >b .. (347 

Lange Naben werden mit Aushöhlung und beiderfeitiger nad) dem 

Wellendurchmeſſer d’ ausgebohrter Paſsleiſte von der Breite °/, d’ her- 


geftellt. 
Der coniiche Keil von den Dimenjionen 
gs= 33mm + 025d .. 2:22 222. (348 
= 83mm + 015d .... 22222000. (349 


erhält 00 Anzug in der Radnabe, 
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Für die Dimenfionierung des Riementriebes bei Schwamkrugturbinen 
gibt wieder die Tabelle der Riemenjcheiben und Riemen, P.I. ©. 237, 
Anhaltspuntte. 

1. Beifpiel, Bon einer verticalen Zurbinenmwelle, welche bei 60 minutlichen 
Umprehungen 44 PS Nuteffect liefert, ift eine horizontale TZurbinenmwelle mit 90 minut⸗ 
lihen Umdrehungen dur Kegelräder Holz in Eifen zu betreiben. Es find die 
Dimenfionen der Zahnräder zu beftimmen. 

Es ift fir das größere Rad 


N= 44 
n = 60 
und mithin ber Halbmeffer desfelben nach SI. (280 P. 1. 
=(4+).d 
wobei 
_ 2 15 
=1%.\/-=1%. = 1%. \joras 733 ox 110 mm 
fomit 
(R) = 5,5 . 110 = 605 mm 
unb wegen . 
PR = 716200 . = 
716200 . 0,783 
P= 5 =867kg 


Der zunächſt liegende Wert bei Abrundung nad) unten ift nach ber Tabelle S. 86 
P. I. für Räder Eifen in Eifen P= 742 kg und hiefür 


— = 16; t= 50,265 
mithin für Näder Holz in Eifen 
4= 1,2851 = 62,832; = 20 
womit die Zähnezahl des Rades auf der Turbinenwelle 


„oh _2.606 _ 05.160 


N 20 
rt 
und fomit der Theilkreisdurchmeſſer diejes Rades 
t 
D=z. (+) = 60.20 = 1200 mm; R= 1, .. D = 600 mm 


daher oben R eingeflammert. 
Das HMeinere Rad erhält den Durchmeffer 
D,= 1 ‚D=% D =. 1200 = 800 mm; R, = y . Di = 400 mm 


90 ° 3 
und bie Zäkmezaßi 
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2. Beifpiel. Die im 4. Beifpiele S. 152 dimenfionierte Schwamkrugturbine 
ergibt bei einem Wirfungsgrade 
7=00 
eine Nugleiftung an der Turbinenwelle 
Na =187Ps 
bei der minutlihen Umbrehungszahl 
n = 237 
Diefer Effect ſoll mittels Riemen auf eine Transmiffionswelle mit 
n, = 200 
minntlichen Umdrehungen übertragen werden. Es ift ber Niementrieb zu dimenfionieren. 
Das Überfehungsverhältnis 
i = 237 : 200 = 1,185 
it von 1 nicht viel verichieden und es können mithin für den Halbmefler der Fleineren 
Scheibe d. i. jener auf der Turbinenwelle die Dimenfionen aus der Tabelle P. I. 
©. 237 direct entnommen werden und zmar für 
N Na 187 
Dir Var: A 
Die zunächſt gelegenen Werte find bei Abrundung nad oben und Anwendung 
eines einfachen Lederriemend 
R = 600 mm; $ = 180 mm; 
Es ergibt ſich Hiermit die Riemengeſchwindigkeit 
z2nRn 27.0, .237 
=. 77777 14,89 m 
welche noch ganz annehmbar ift und ferner der Halbmeffer der Gegenſcheibe auf der 
Zransmiffion 
R, =i.R= 1,185. 600 = 711ox 710 mm 
Sollten örtliche Berhältniffe eine Scheibe von 710 mm Halbmeſſer für die 
Zransmilfionswelle zu groß erfcheinen laffen, jo würde neuerlich R, fo groß als zu= 
läffig zu wählen und hiernach R und 2 zu berechnen fein. 


Die Tragfäule für den Überwafjerzapfen wird aus Schmiedeifen 
bergeftellt und wie der Zurbinenzapfen felbit durch das Gewicht der 
rotierenden Theile (Zurbinenrad @,, hohle Welle mit dem Zurbinen- 
zapfen G,, Zahnrad auf der Zurbinenwelle @, zur Kraftübertragung auf 
die Transmiſſion) und durch den verticalen Waſſerdruck V auf die Schaufeln 
des Zurbinenrades belajtet und auf Zerknickungsfeſtigkeit beanfprucht. 


Bezeichnet 
D den Durchmeffer der ſchmiedeiſernen Tragfänle in Millimeter (Fig. 5, 
ef XV) 
W= 54 Dt das QDuerichnittsträgheitsmoment 


E = 20000 den Elafticitätsmodul für Schmiedeifen 
m — 20 den Sicherheitscoöfficient gegen den jchwingenden Zuftand 
11* 


164 Motoren. 


d den äußeren Durchmefjer der ringfürmigen Zauffläche des Zurbinen- 
zapfens in Millimeter 

d, = !, d*) den inneren Durchmeſſer der ringfürmigen Lauffläche des 
Zurbinenzapfens in Millimeter 

—=G, +@+G, + 7 die totale Belaftung des Turbinenzapfens 

und der Tragſäulen 

p den Flächendrud des Turbinenzapfens in Kilogramm pro 1 mm? 

L die Zänge der Zragfäule 

n die Umdrehungszahl der Turbinenwelle pro Minute 

fo ift für den Zurbinenzapfen 


a ra nn — 
PSP... .reeeeen (350 
woraus J 
4 
d — 3 "zz m . 00h 8 8 8 8 FT LT 8 De (351 


welcher Wert im Hinblid auf die anzubringende Schmiernuth noch etwas 
zu vergrößern fein wird. 
Man erhält hieraus für Stahlzapfen auf Bronceunterlage für 


d=015.VPın :. 2:2: 222 22 rn. (353 
und für Stahlzapfen auf Podholzunterlage 
p = 1kgmm 


ferner für die Tragſäule 
W.E 
L . 0.08 oe. 8 3 [0 3» °_. 8 » 8 ss 9. ee a © 


*) Eine ſchmälere Ringfläche bietet mehr Sicherheit gegen die ungleichmäßige 
Abnützung in Folge der Berjchiedenheit der Umfangsgejchmwindigfeiten an Punkten mit 
verfchiedenen Radien. Bei neueren Turbinenconftructionen findet fich diefes Ver— 
hältnis noch größer, fo daſs ftatt des Zapfens und feiner Unterlage, aus Bhosphor- 
bronze hergeftellte ziemlich Harte Ringe mit ebener Lauffläche den achfialen Drud auf: 
nehmen und fomit Drudringe (Ringzapfen) ftatt des Spurzapfens vorhanden find. 

**) Nach Reuleaux, Der Konftructeur, 4. Aufl. Seite 2583. 


m.P=xr:. 
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woraus 
L? 
Weg m. P. x... (856 
und wegen 
Wand. (857 
auch) 
oa *__ a 


Zur Beitimmung der in vorjtehenden Gleichungen vorfommenden 
Belaftung P ift nun außer der in befannter Weife vorzunehmenden Ge- 
wichtsberechnung fir G,, G, und G, noch die Berechnung des verticalen 
Waſſerdruckes V auf das Zurbinenrad erforderli,* und man kann 
annähernd ſetzen 
für Sfonvalturbinen (y = 1000) 

2 
v- 2.x.R.a.(H— 5) een... (Bger) 


9 
29 
für achſiale Girardturbinen 





P 
‚= 360*** 
9 ( ) 
716200. N 
P= — Fr 2. (861 


— — 





*, Eine intereffante Abhandlung „Über den Druck des Waſſers auf Turbinen: 
räder* von U. Salaba ift in der Zeitichrift des öfterr. Ingenieur: und Ardjitecten- 
Bereins, XXIIL Ihrg. ©. 183, enthalten. 


==) Nach der Note S. 108 ift der Spaltenüberdrud in Meter Wafferfäulenhöhe 
ce? 
ı = H— 2y 
Derfelbe wirft auf die Radfläche (alle Dimenfionen in Meter) 
2.zn.R.a 
und es ift jomit der Drud in Kilogramm ausgedrüdt, wenn = 1000 das Gewicht 
von 1m? Waſſer in Kilogramm bezeichnet 
v c® 
T=2.r.R.a. (7-3;) 7. 

***) Hierbei ift 7 die verticale Komponente des am mittleren Halbmefjer R in 
einem unter dem mittleren Winkel 9 gegen die Radebene geneigt gedachten Schaufel= 
elemente zur Schaufelfläche normalen Waſſerdruckes, deffen horizontale Componente 
bie dem Nutzeffect An bei der Umbdrehungszayl n entfprechende Umfangskraft amt 
mittleren Halbmeſſer R ift, wie in Fig. 6, Taf. XV, gezeichnet. 
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BEIM LHN nennen (802 


1. Beifpiel, Es ift ber Durchmeffer des Spurzapfene ber im 1. Beijpiele 
Seite 159 angegebenen Ionvalturbine mit Unterwafferzapfen zu berechnen. " 


Es fei der Zeichnung entnommen die Länge ber fchmiebeifernen Welle 


L=85m 
ber Durchmeffer derfelben « 

d’ = 120 mm 
fo ift das Gewicht derjelben annähernd 

G,=810%g 


ferner ergebe die nach der Zeichnung ausgeführte Gewichtsberechnung das Gewicht des 
Turbinenrabes 


und das Gewicht des Zahnrades auf der Turbinenmelle 
G, = 3230 kg 


Die Geſchwindigkeit des Waflers im Spalt beim Übertritt aus dem Leitapparat 
in da8 Turbinenrad wurde berechnet (1. Beifpiel S. 148) mit 





c = 3,565 m 
und e8 wird hiermit der Spaltüberdrud 
_ e_ 3,565° _ 
= HZ 5, — 1,6 — 2.981 952m 


fomit wird nad Gl. (359 der verticale Waſſerdruck annähernd 
2 
) .,=2.3,142.0,77.0,23.. 0,952 . 1000 = 1060 kg 


V=2.n.R.a. (1-3, 
Nun wird die totale Belaftung des Xurbinenzapfens, wenn man nod 5 % 
Zufchlag zu den durch die Rechnung gewonnenen Werten annimmt und abrundet 
P = 1,05 . (6550 + 310 + 320 + 1060) = 2450 kg 
Weil nun die minutlihe Umdrehungszahl der Turbinenwelle 
n = 47 < 1% 
fo erhält man den äußeren Durchmeifer des Spurzapfens, Stahl auf Metall nad) 
Gl. (352 — 
d=184.VP=1,84 . V2450 9I 95 mm 
wenn man im Hinblid auf die Schmiernuthen nad) oben abrumdet. 


Der Durchmeſſer der Höhlung des Zapfens wird nun 
d, = 5 .d= 3 .95 = 47, 5 4b mm 
ebenfalls im Hinblid auf die Schmiernuthe nad) unten abgerundet. 

2. Beifpiel. Es ift der Durchmeſſer der fchmiedeifernen Tragfäule für bie 
in vorftehendem 1. Beifpiele behandelte Sonvalturbine zu beflimmen, wenn dieje mit 
hohler gufseiferner Welle und Überwafferzapfen ausgefiihrt wird. 

Es fei nach dem ſoweit ausgeführten Zeichnungsentwurf die Länge der Tragſäule 

L = 2700 mm 
ferner wie vorftehend angenommen die totale Belaftung der Tragfäule 
P=450 kg 
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und wie oben angegeben der Klafticitätsmobul für Schmiebeifen 





E = 20000 
und der Sicherheitscoefficient gegen den fchwingenden Zufand 
m —=% 
dann ergibt fi) aus Gl. (356 das Querfchnittsträgheitsmoment 
L? 2700? .20..2450 _ 
W= 7° -E' «MM. P=—757.20000 1810000 


und fomit aus Gl. (358 ber Durchmeſſer der Tragſäule 
D=2,13. VW- 2,13. VIBIO00 = 78.2.1 80 mm 


6. Herſtellung der Turbinen. Es iſt insbefondere bei den Turbinen 
von größter Wichtigkeit, dafs in den Arbeitszeichnungen die zu bearbeiten- 
den Flächen deutlich gekennzeichnet werden, alfo nach der bereits vielfach 
gebräuchlichen Methode durch Veränderung mit rother Farbe oder mit 
rothem Stift, damit den in der Zeichnung ausgedrückten theoretifchen 
Anforderungen auch bei der praftifchen Ausführung der gezeichneten Be⸗ 
Itandtheile genaueſtens entiprochen werden könne, lebteres aber ift im 
Hinblid auf den Einflufs, welchen eine eracte Ausführung bei Herjtellung 
der Zurbine auf den Wirkungsgrad der in Betrieb geftellten Turbine hat, 
zur Erzielung eines günjtigen Wirkungsgrades unerläfslich. 

Das Turbinenrad (bei Vollturbinen auch der Leitapparat) wird 
gewöhnlich mit Schablonen mittel$ der Formmaſchine geformt, 
wobei die Canäle duch in bejonderen Kerntäften bergejtellte getrodnete 
und bei Zujammenjegung der Gufsform in diefe eingelegte Sandferne 
gebildet werden. Werden die Schaufeln aus Gufseifen mit dem Rade in 
einem Stüd gegoſſen, jo bleiben die der Wandſtärke der Schaufeln ent- 
Iprechenden Zwiſchenräume zwiſchen ven Kernen Hohlräume, in welche das 
in die Form gegofjene Eifen einfließt. Werden jedoch die Schaufeln aus 
Stahl- oder Eijenblech hergeftellt und eingegofien, fo werden diefe in die 
Form eingelegt. Die Blechichaufeln werden aber vorher über guſseiſerne 
Formſtücke im rothglühenden Zuftande in die erforderliche Schaufelform 
gebracht und an den einzugießenden Händern ſchwalbenſchwanzförmig ge: 
zadt oder durchlüchert und verzinnt, um eine beijere Verbindung herzu- 
ſtellen. Die Blechfchaufeln können aber auch erjt nachträglich durd) Ver- 
nietung mit den befonders gegofjenen Radkränzen verbunden werden; fie 
werden zu diefem Zwecke an den betreffenden Rändern fo eingefeilt, daſs 
hinreichend Tange Zapfen in beitimmter Entfernung entftehen, und letztere 
werden in die dazu paflenden Köcher der Kränze eingejchoben und an den 
vorjtehenden Enden vernietet. 
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Übrigens werden die Schablonen und Modelle nach dem Schwind- 
maß angefertigt, mit Zugabe zur Bearbeitung an den zu bearbeitenden 
Stellen. 

Die hohle gufseiferne Turbinenwelle wird gewöhnlich liegend ge- 
gofjen und muſs daher in der Höhlung hinreichend weit fein, damit in 
Folge des Verziehens eine andere Bearbeitung im Inneren außer jener 
des Ausbohrens der Stellen, an welchen die Lagerbüchſen eingepaſst 
werden, nicht erforderlich wird. 

Bei kleineren Turbinen wird das Armkreuz mit dem Schaufelkranze 
des Turbinenrades gleich in einem Stück gegoſſen, wie in Fig. 4, Taf. XIV, 
gezeichnet; bei größeren Turbinen und in beſonderen Fällen hingegen 
wird das Armkreuz mit der Nabe beſonders gegoſſen und mit dem 
Schaufelkranze verſchraubt, wie in Fig. 5, Taf. XV, und Fig. 4, 
Taf. XX, und Fig. 54, Text, gezeichnet. 

Die Verbindung des Turbinenrades mit der verticalen Zurbinen- 
welle erfolgt entweder in der Art, das das Turbinenrad mittels Nafen- 
keil auf cylindriſchem Achskopf, Fig. 4, Taf. XIV, aufgefeilt und mittels 
Stellfehraube in der Höhenlage gejichert wird, oder in der Art, daſs das 
Zurbinenrad ſich auf einen außen conifchen zweitheiligen Ring auflegt, 
welcher in eine, in den ebenfalls cylindriichen Achstopf eingedrehte Nuth 
eingelegt ift, wie in Fig. 5, Taf. XV, und mittels eingelafjenem 
Keil aufgekeilt wird, oder endlich in der Art, daſs das Turbinenrad auf 
den nach unten verjtärkten coniſch abgedrehten Achskopf (Fig. 7, Taf. XXI) 
aufgejegt und mittels eines Längsteiles oder eines durch die Welle hin- 
durch geichlagenen Querkeiles befeitigt wird. 

Bei Turbinen mit nicht nachjtellbarem Spurlager wird das Zurbinen- 
rad auf der Welle und dem eingelaffenen Keil mittel Zugfchrauben in 
die richtige Höhenlage eingeftellt, welche mit ihren Ankerköpfen in die 
Radnabe eingreifen und deren Gewindebolzen durch eine an der Welle 
vorhandene Flanſche Hindurchgehen, wie in Fig. 4, Taf. XVII, um 
Fig. 54, Text, gezeichnet; diefe Art der Verbindung des Turbinenrades 
mit der Welle fommt gewöhnlich bei Tangentialrädern vor. 

Das Abdrehen des Schaufelfvanzes des Zurbinenrades und Leit 
apparates erfolgt auf großen PBlandrehbänfen. 

Bei der Montierung der Zurbinen mit verticalee Welle ift die 
genaue Horizontalitellung des Leitapparates und des Turbinenrades mittels 
einer genau adjuftierten Waſſerwage, und mithin die Verticalftellung 
der Zurbinenmwelle die Hauptjache. 
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Die Regulierung der Spaltweite erfolgt mittel des nachitellbaren 
Spurlagers oder mittels der das Zurbinenrad auf der Achſe verichiebenden 


Zugſchrauben. 


Bei der Schwamkrugturbine dagegen iſt die genaue horizontale 
Lage der Turbinenwelle mittels der Waſſerwage einzurichten. 


Bei der Montierung der Lagerung find nochmals die Olnuthen 
nachzufehen und eventuell nicht ſchon vorher angebradite jet herzujtellen. 

Bei der Inbetriebſetzung neu aufgeftellter Turbinen iſt veichliches 
Zuführen des Schmieröles bei fleißiger Beobachtung der Lager nöthig, 
bis fich alle Theile gehörig eingelaufen haben. 

Bei Unterwaflerzapfen und ſonſt ſchwer zugänglichen Zapfen richtet 
man continuirliche Schmierung ein, indem’man das Ol von einem höher 
geitellten Blechgefäß durch ein Rohr unter Drud in das Lager führt und 
das vom Lager abfliegende Ol durch ein zweites Rohr nad) einem etwas 
tiefer als das erjtere geftellten Blechgefäße abfließen läſſt (Fig. 7, Taf. XIX, 
und Fig. 7, Taf. XXI). 


1. Anforderungen des Betriebes. Abgejehen von der für den an- 
dauernd ungeftörten Betrieb wichtigen Anforderung an die Montierung 
und Lagerung der Turbinenwelle, jtellt jich als wichtigjte Anforderung 
des Betriebes die Regulierung bei veränderlichem Kraftbedarf und jene 
bei veränderlichem Waſſerzufluſs heraus. Es liegt viel daran, ob namentlic 
die legtere Anforderung, nämlich die Regulierung für veränderlichen Wafler- 
zufluſs jo ausgeführt werden kann, daſs hierdurch Feine wefentliche Ein- 
buße am Wirkungsgrade erlitten wird, weil diefe Anforderung in vielen 
Füllen bei Herftellung neuer Anlagen dafür entjcheidend ift, ob insbejondere 
ein oberjchlächtiges Waflerrad oder eine Turbine vorzuziehen fein wird, 
da ein geringerer Waflerzuflufs beim oberjchlächtigen Wafjerrad theoretisch 
eine Steigerung und praktisch zumindeit feine Herabminderung des 
Wirfungsgrades mit jich bringt, während fich bet Zurbinen bei geringerem 
Waſſerzufluſs in Folge der Regulierung leicht eine Herabminderung des 
Wirfungsgrades einſtellt. Dieſe Herabminderung wird fi) am geringiten 
erweifen, wenn die Megulierung eine jo volllommene ift, wie bei der 
Nagel & Kaemp-Turbine mit verjtellbarer Directionsicheibe und Zwiſchen— 
frone (ig. 43, Text), hingegen werden alle anderen bei Beſprechung der 
Conftructionsdetails angeführten NRegulierungsporrichtungen eine weitere 
Herabminderung des Wirfungsgrades zur Folge haben. Sinkt aber der 
Wirkungsgrad von 7 auf 7‘, während bei gleichbleibendem Gefälle die 
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Waflermenge von Q auf Q finkt, fo ftellt ſich das Verhältnis der Arbeits. 
leiftung N’„ bei geringerem Wafjerzuflufs zu jener N, bei normalem 
Waſſerzufluſs wie folgt: 


und daraus folgt 


und wenn 3.8. für Q —= Im!/Sec.; 7 = 0,72 und N, = 50 PS 
und für Q' = 0,5 m?,Sec.; n' 0,66 ausfällt, fo wird 
m. _ 0,66 0,5 


n 0” ‚zo = 23PSs 
während ji), wern eine Herabminderung des Wirfungsgrades nicht erfolgt 
wäre, 25 PS ergeben haben würden. 
Am meilten wird der Wirkungsgrad bei der Regulierung dur 
Ringſchützen oder Drofjelllappen herabgemindert und zwar im quadratifchen 
Berhältniffe zur Wafjermenge, jo dafs ich ergibt 





und ſomit 


und es ſinkt ſomit der Nugeffect im cubijchen Verhältniffe der Wafler- 
mengen. Man erhält biernach, wenn Q — 1 m?/Sec. und Q' = !), m?ISec. 
N, = 50 PS 
1\? 1 29 
N. = (>-} N = N = 6,25 PS 
während fich, wenn eine Herabminderuug des Wirfungsgrades nicht erfolgt 
wäre, 25 PS ergeben hätten. 


Deshalb ift die Regulierung durch Ringſchützen oder Drofjeltlappen 
für veränderlihen Waflerzuflufs unbrauchbar und nur auf jene Fälle zu 
bejchränfen, in welchen bei constantem Waſſerzufluſs eine Regulierung 
für veränderlichen Kraftverbrauch nothwendig erjcheint, weil es in diefem 
Falle ganz gleichgiltig ift, in welcher Weile die Kraftherabminderung 
erreicht wird. 

Arbeitet die Turbine allein, jo fann man die Regulierung derjelben 
für veränderlichen Kraftbedarf jelbitthätig durch einen auf die Bewegung 
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der Ringſchütze oder des Negulierfchiebers einwirkenden Sentrifugalregulator 
bewerkitelligen. Arbeitet dagegen die Turbine mit einer Dampfmaschine 
zujammen, jo wird der Negulator der Turbine außer Thätigfeit geſetzt 
und die Regulierung dem Regulator der Dampfmaſchine überlaſſen, weil 
die anf den Dampfverbraud) einwirfende Regulierung durch den Negulator 
der Dampfmafchine ökonomiſch vortheilhafter iſt. " 


IV. Die Dampfkeflel. 


1. Zwed und Arten der Dampfleflel. Die Dampfkeſſel dienen zur 
Erzeugung des in den verichtedenen Zweigen der Induſtrie und des Gewerbes 
verwendeten Dampfes, insbejondere für den Dampfmafchinenbetrieb. 

Es gibt im Hinblid auf ihre Einrichtung und Aufitellung ver- 
Ichiedene Arten von Dampfkeſſel, die wichtigften derfelben fommen in dem 
Kapitel „Dampffeilelfyjteme” in Betracht. 

2. Haupttheile einer Dampfkeſſel-Aulage. Diejelben find folgende: 

1. Die Feueruug. Zu derfelben gehört der Roſt, die Feuer⸗ 
brüde, die Herdplatte, der Heizthürrahmen mit der Heizthire, der Ajchen- 
fall und eventuell die Aſchenfallthüre oder Aſchenfallklappe. In Fig. 56 
bis 59, Text, find die Benennungen der bezeichneten Theile angegeben. 
Die Feuerung dient dazu, das zur Verwendung gelangende Brennmaterial 
— gewöhnlich Steintohle und Braunkohle, jeltener Koks, Holz, Säge: 
ipäne, Gerberlohe, Stroh — aufzunehmen und möglichſt vollitändig zu 
verbrennen, um eine möglichit vollfommene Entwidlung der Heizkraft des 
jeweilig verwendeten Brennmateriales zu erzielen. 

Die zur Verbrennung erforderliche Luft gelangt bei den gewöhn⸗ 
lichen Feuerungen entweder unter der Heizthüre von der Seite des 
Heizerftandes unter den Roſt und durch die Roftipalten (freie Roftfläche) 
in den Feuerraum, wie in ig. 58 und 59, Tert, oder durch einen bes 
fonderen, auch zur Entfernung der Aſche und Schlade aus dem Afchen- 
falf dienenden Gang, welcher entweder, wie in Fig. 3, Taf. XXIX, vor 
dem Alchenfall unter dem Heizerjtand oder wie in ig. 56, Text, hinter 
dem Alchenfall unter dem Keſſel angebracht iſt. 

Die im Fenerraum von entjprechender Höhe über dem Nofte ſich 
entwidelnden Heizgafe werben bei ihrem Durchzug über der Feuerbrüde 
zuſammengedrängt, um eine beſſere Mifchung und innigere Berührung 
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derjelben und hierdurch eine volljtändigere Verbrennung zu erzielen. Die 
Feuerbrücke ift deshalb aus feuerfeiten Ziegeln hergejtellt. 

Nach ihrer befonderen Einrichtung unterjcheidet man verjchiedene 
Feuerungsfyiteme, wovon die wichtigften Tpäter bejonders in Betracht 
fommen. 

2. Der Dampftejjel. Derjelbe it ein entjprechend geformter, 
gewöhnlich aus Eifen- oder Stahlblech durch Nietung (eventuell Schweißung) 
oder auch aus fchmiedeifernen Röhren in geeigneter Weiſe angefertigter 
Apparat, an welchem ſich der Dampfjammler oder Dom, entjprechende 
Rohranſätze für die Ventile und Hähne und bei größeren Keſſeln die 
Mannlöcher oder Fahrlöcher zum Bejahren des Kefjels beim Keffelpußen 
und bei der inneren Reviſion, bei Tleineren Keſſeln die erforderlichen 
Putzlöcher und Schlammlöcher oder Auswaſchlöcher ſammt zugehörigen 
Verſchluſsdeckeln befinden. 

Zur Bentilation des Keſſels beim Kefjelpugen werden zwedmäßig 
wenigitens zwei Mannlöcher an einem Dampfkeſſel angebracht; eines oben 
am Keſſel (wie M in Fig. 56, Text) und eines möglichjt tief unten 
(wie M, in Fig. 56, Text). 

Zum Keſſel gehören auch die je nach feiner Einmauerungs- oder 
Aufftelungsart erforderlichen angenteteten Tragpratzen oder untergejtellten 
Tragfüße, welche gewöhnlich aus Guſseiſen hergeftellt find. Der Keſſel, 
Fig. 11, Taf. XXIX, iſt vorne an einem auf dem Kefſſelmauerwerk ge: 
jtüßten gufseifernen Doppelt T Träger mit Fußangüffen, mittel Schrauben 
aufgehängt und es find dazu entiprechend geformte Stüde an den Keſſel 
angenietet. 

Nach ihrer bejonderen Einrichtung unterfcheidet man verjchiedene 
Dampfkeſſelſyſteme, wovon die wichtigiten jpäter beionders in Betracht 
fommen. 

3. Die Keffeleinmanerung, welche bei jtationären Keſſeln 
diefe zum Schutze gegen Wärmeausftrahlung umhüllt und die Yeuerzüge, 
Nauchcanäle oder Züge kurzweg enthält, in welchen die Heizgaſe an den 
Kefjelmänden hingeführt werden, um ihre Wärme an das im Kefjel ent- 
haltene Wafjer behufs Dampferzeugung abzugeben. Man unterjcheidet 
hierbei den erjten, zweiten und dritten Zug, in manchen Fällen fommen 
noch mehr Züge vor. 

Bei dem in Fig. 56, Text, gezeichneten Dampfkeſſel geht der erfte 
Zug I unter dem wenig geneigt liegenden cylindriichen Kejjeltheil von 
der Feuerbrüde nad) rückwärts, der zweite Zug II um den Mantel des 
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Big. 56. Dupuie: keſſel. 


zeuerraum. 

a Horigontaler edlindrijcher Reflel. 

© Berticaler Nöhrenteffel. 

D Shlammfammier. 

E Ju den Waflerraum Hinabreigended 
Cveifewafler-Einführumgsroßr. 

PF Reuerlinic. 

Fı Eelothätiges Speiſeventil. 

6 Dampfabfperrventil. 

4 Ehlammhahn, Ableſehahn, ablaſs- 
ventil, 

M Dannlod. 

Bubloc 

Siaerdeitadentil. 

I Ranometer. 

v BafierRandeglas, 

© Zeiger zum Waſſerſtandsglas. 

vienron 


d Geuerbrile, 
© Herdplatte. 

d Heigtölre, 

© Heigthlrragmen. 

F Baflerflandsvortopf. 

¶ Seuerfefted Mauerwert. 

; Gemöbnlicheb Mauerwerk. 

3 Wgenfall. 

4 Gxfter Bun. 

II Zweiter Zug. 

11 Dritter Zug. 

Yu, 

R Roudicieber fammt Rahmen dazu. 
22 Zugtette zum Raudicieber. 

9 Gegengewicht zum Raudfieber. 
ann Nrmierungsiienen. 

p Gang zum Afcenfall. 

g Shlamm-Abflufscanal. 
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einen verticalen Röhrenkeſſel darjtellenden rückwärtigen Keſſelbeſtandtheiles 
nad) abwärts und der dritte Zug ZZZ durch die verticalen Rauchrohre 
des Röhrenkeſſels nad) aufwärts. 

Das Keſſelmauerwerk befteht in den der ſtärkſten Hitze ausgejegten 
Theilen innen aus feuerfeftem Mauerwerk von 120 bis 150 mm Dide, 
— welches in den Fig. 56 bis 58, Text, durch dunklere Schraffterung 
angedeutet ift — und außen aus gewöhnlichem Ziegelmauerwerk*) von 
300 his 450 mm Dide; an den übrigen Stellen des Keſſelmauerwerkes 
it nur gewöhnliches Ziegelmauerwerf von 300 bis 450 mm Dide an- 
gebracht. Se nachdem diefe Wände an Nachbarkefiel anjchließen oder 
freiftehen, erhalten fie geringere oder größere Dide. 

Die Einwölbung der Seitenzüge durch Gewölbe, welche fid) gegen 
den Keſſel jtügen, it unzweckmäßig, weil dieſe Gewölbe in Folge der 
wiederholten Ausdehnung und Zujfammenziehung des Keſſels leicht ein- 
ſtürzen, aber auch fonjt die freie Ausdehnung des Kefjels hindern. Es 
iſt deshalb die Einmauerung der Seitenzüge jo auszuführen wie in ig. &, 
Taf. XXX, und Fig. 8, Taf. XXXI links, gezeichnet ift, nämlich mit 
überragenden Biegellagen. In deu Zeichnungen wird dies gewöhnlich 
nicht detailliert ausgeführt, jondern das Mauerwerk gemöhnlicd, nur durd) 
einen Kreisbogen begrenzt, wie in Fig. 8, Taf. XXXI rechts, gezeichnet iſt. 

In Fig. 4, Taf. XXX, iſt überdies der tiefite Wafjerftand in 
feiner Höhenlage über der höchſten von den Heizgajen bejtrichenen Linie 
der Kefjelmand angegeben. Die Linie des höchiten Feuerzuges heißt die 
Feuerlinie (FF) und die Linie des tiefiten Waſſerſtandes heißt die 
Waflerlinie (WW). 

Die geringste mit Rückſicht auf die Sicherheit des Betriebes noch 
zuläffige Höhe der Wafjerlinie über der Feuerlinie ift durch die Dampf- 
teffelgefete beftimmt, u. zw. muſs der tieffte Waſſerſtand bei ftationären 
Keſſeln mindeſtens 10 cm über der Feuerlinie, und bei beweglichen Kefjeln 
jo hoch liegen, daſs auch mit Rüdjicht auf deren Schwankungen die höchſte 
Stelle der vom Feuer und den Heizgafen berührten Kefjelfläche (Heiz: 
fläche) noch hinreichend vom Waſſer bedeckt bleibt. Iſt jedoch die Gefahr 
des Erglühens ausgefchloffen, dann iſt es geitattet, die Heizgaſe über die 
den Dampfraum einfchließenden Kejjelmände hinzuführen, wie dies bei 





*) In der Arbeitszeichnung für die Keffeleinmauerung ober dem fogenannten 
Einmauerungsplan wird das gewöhnliche Ziegelmauerwerf roth und das feuer- 
fefte Mauerwerk gelb angelegt. 
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dem Keſſel in Fig. 56, Text, der Fall ift, bei welchem die Heizgafe im 
legten Zuge durch die verticalen Siederohre den Dampfraum beftreichen. 
Es iſt dies der Fall, wenn die Heisgafe bereits vorher eine vom Waſſer 
beipülte Fläche des Keſſels befteichen haben, die bei gewöhnlichem Efien- 
auge (ftationäre und Halbjtationäre Keſſel, Locomobile) wenigſtens zwanz i g⸗ 
mal und bei fünftlich gefteigertem Zuge (ocomotive, Fenerungen mit 
Gebläſe zc.) vierzigmal fo groß ift, als die Roſtfläche. 


Sig. 57. Querſchnitt. Fig. 58. Längsfehnitt. 
; ' 
a Blancoft. Gewodnliches Ziegel- 
d Beuerbrüte, mauermert, 
© Herbplatte. 3 Acenfall. 
4 Seigthlire. k Zragpragen. 
Fig. 59. e Heigthürtaßmen. ı Dampfvom. 
Anficht. r Woflerflandövorkopf. mm Buböffnungsver» 
9 Gegengewicht des Raude ſala 
jdie bers an irmierungdiqhienen. 


h Beuerfefteß Mauerwert. FF Feuerlinie 


Ginmauerung des einfachen chlindriſchen Keſſels (Fig. 57 bis 59). 


Um den Beitand des Kefjelmauerwerfes zu fichern und basjelbe 
zuſammen zu halten, kommen fchmiedeiferne Ankerftangen oder Spann- 
ftangen und entiprechend geformte Armierungsfchienen aus LI Eifen, 
Gufgeifen oder alten Eifenbahnfchienen zur Anwendung wie in Fig. 56 
und 59, Text, Fig. 7 bis 9, Taf. XXV, und in Fig. 1 bis 6, Taf. 
XXXI, erfichtlich ift. Erſtere find aus Flacheiſen mit angeſchweißten Enden 
aus Rundeiſen hergeftelt, und an biefen Enden mit Gewinden Nr. 7 bis 
Nr. 10 verſehen. Diejelben liegen mit dem flachen Theil zwiſchen den 


1 76 Motoren. 


Ziegellagen des Keſſelmauerwerkes, während die mit Gewinden verfehenen 
Enden durch die an das Keffelmauerwerk außen angelegten Armierungs - 
ſchienen hervortreten und letztere mittels aufgeſchraubter Muttern feſt 
anliegend erhalten werden. 

Im Keſſelmauerwerk find ferner, wo es nöthig erfcheint, um Ruß 
oder Flugaſche von den Keſſelwänden oder aus den Bügen zu entfernen, 
alfo zum Auspugen der Züge, Pugöffnungen mit gufgeifernen einge- 
mauerten Rahmen und durd Lehm abgebichteten guſseiſernen Dedeln 
zu ihrem Verſchluſs, angebracht, wie 3.8. in Fig. 1 bis 5, Taf. XXX, 


Fig. 60. Anwendung von fünftlichem Kork (Dr. C. Grünzweigs Iſoliermaſſe). 
(Fig. 60 bie 65.) 
@ Hotiermaffe anfgeftricen, zur Molierung des Domes, der Keffelftirnwand und bed Tampfeplinders. 
d Formftüde zur Umbilllung der Dampfrohre. 
© Kortfeine zum Eindesen des Dampfraumeß fationärer Dampfteffel. 
4 Gewöhnliches Ziegelmauermert, 


gezeichnet. Befinden ſich folche Verſchluſsdeckel an Stellen mit jehr Hoher 
Temperatur, fo werden biejelben innen mit fenerfeten Biegeln ausge 
Hleidet oder es wird die Öffnung felbft vor dem Einlegen der Verſchlufs-⸗ 
dedel nad) innen mit feuerfeften Ziegeln proviſoriſch abgefchloffen, welche 
beim nächſten Auspugen der Züge leicht wieder entfernt werden können. 
Die Puplochrahmen werden genügend groß, wenn man ſelbe vechtedig 
350 mm breit und 450’ mm hoch ober quadratiſch 400 bis 450 mm 
weit macht. 

Das Keſſelmauerwerk reicht jeitlihh über den Keſſel hinauf und 
ſchließt das auf einer Schuttſchichte über dem Kefjel angebrachte Biegel- 
pflafter ein, wie in Fig. 56, Text, und Fig. 8, Taf. XXXI, zu erjehen. 
Schutt und Ziegelpflafter find vorhanden, einerfeits um den Kefjel während 
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des Betriebes nach oben gegen die Wärmeaugsftrahlung und bei Feuer 
im Keſſelhauſe gegen berabfallende brennende Sparten zu ſchützen, anderer- 
jeit8 um einen ficheren Fußboden für den zeitweilig bei den Ventilen 
oben am Keſſel bejchäftigten Heizer abzugeben. In neueſter Zeit fommt 
zur Erhöhung des Schubes gegen Wärmeausjtrahlung unter der Schutt- 
Ihichte eine Lage künstlicher Korkiteine über den Keffel, wie in Fig. 60, 
Text, zu erſehen ilt.*) 


Fig. 61. 
Fig. 64. 





Rohrumhüllung mit Formftilden aus künſtlichem Kork. 
(Fig. 61 bis 65.) 


*, Formſtücke aus künftlihem Kork kommen auch zur Umbüllung ber Dampf: 
rohrleitung vom Dampffeffel zur Dampfmafchine und zur Umhüllung des Dampf: 
colindere der Dampfmafdine in Anwendung. Fig. 60, Tert, läfst die Art der 
Anbringung diefer Formftiide erfennen, und Fig. 61 bis 65, Tert, zeigt die Art der 
Umhüllung der Rohre mit Formftiiden aus künſtlichem Kork und Binden aus appre= 
ttertem leichtem Baummollftoff. Die Manipulation mit diefer Verkleidung ift fehr 
teinlich, die Verkleidung felbft dauerhaft. Diefe Umhüllung hat bei außerordentlich 
geringem Gewichte große Elaſticität, erhält die Rohrwände roftfrei, widerfteht hohen 
Dampftemperaturen (angeblich bie 180° C) und bat ſich auch bei ben von Walther 

Bean, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 12 
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Damit die Heizgafe gehörig ausgenügt werden, wird die Geſammt⸗ 
länge aller auf einander folgenden Züge bis zu 30 m lang gemacht, jo 
dafs ein mit drei Zügen verjehener Kefjel eine Länge bis zu 10 m 
erhält. Die Gefammtlänge aller Züge fol jedoch 30 m nicht überſchreiten, 
weil ſonſt die Heizgafe fchon zu weit abgekühlt werden, daher einerfeits 
zu Niederichlägen veranlafst find, andererjeits durch eine jo weite Aus⸗ 
dehnung der Heizfläche in ölonomijcher Beziehung fein Vortheil erzielt, 
obwohl die Keflelanlage theurer wird. 

Bei halbitationären Keffeln, Locomobilen und Locomotiven iſt fein 
Keſſelmauerwerk vorhanden. Die Feuerzüge find hierbei im Keſſel ſelbſt 
eingefchloffen und der Schuß gegen die Wärmeausſtrahlung erfolgt durch 
eine Verkleidung mittels einer Wärmeſchutzmaſſe und eventuell mittels 
eines Blechmantels. 

Hinfichtlich ihres Querfchnittes gilt für die Züge die Größe 
der freien Roftfläche, d. i. der Summe aller Roſtſpalten als Bezugsein- 
heit. Gewöhnlich macht man den erften Zug gleich ®/,, den zweiten 
gleich 9, und den dritten fomwie etwa noch folgenden Zug gleich '/, der 
freien Roftfläche oder nad Abrundung größer. Mit Rüdjicht auf das 
Putzen oder Reinigen der Keffeloberfläche wird bei den Zügen der Teinfte 
Zwiſchenraum zwiſchen dem Mauerwerk und der Kefjelmandung nicht 
unter 120 mm weit gemadt. Bei Neubauten oder Umbauten jollen 
ferner die Zugauerschnitte ftets jo groß angelegt werden, daſs jeder Zug 
behufs Reinigung und Reviſion ſchliefbar it. 

4. Der Fuchs mit dem Nauchichieberrahmen und dem Rauch—⸗ 
jchieber oder der Rauchklappe ſammt Zugvorrichtung. Der Fuchs ift 


—— — —— 





Meunier vorgenommenen Verſuchen in Mithlhauſen als vorzügliche ſchlechtleitende 
Iſoliermaſſe erwieſen. 

Eine andere neuere ebenfalls ſehr reinliche und ſchlecht wärmeleitende Iſolier⸗ 
maſſe find Zöpfe und Polfter aus Abfallſeide von Pasquay, erſtere 40 mm 
breit und 8 mm did, letttere 60 mm breit und 18mm did. Zur Bildung einer Um: 
hüllung von 26 mm Dide fommt unten eine Lage Zöpfe und baritber eine Lage Polfter. 

Die ebenfalls zur Umbüllung von Dampfrohren zur Anwendung kommende 
Kiefelgubr-&ompofition, beftehend aus Kiefelgubr (Infuforierende) mit geringen 
Zuſatz von Kuhhaaren und naffen Bindemitteln, weldhe auf bie bereits vom Dampf 
durchftrömten heißen Rohre aufzutragen ift, verbreitet wohl beim Auftragen der Um⸗ 
büllung einen fehr unangenehmen Geruch, welcher ſich jedoch nad) einiger Zeit verliert. 
Dagegen haftet die 10 bis 15 mm did aufgetragene Maffe recht gut an den Rohren. 

Andere Materialien zur Umbüllung der Dampfrohre zum Schuße gegen die 
Wärmeausftrahlung find: die Hagen’sche Maſſe (Superior), Schladenmwolle, Asbeft zc. 


IV. Die Dampfteffel. 179 


derjenige Canal; durch welchen die Heizgafe vom Kefjel abziehen. Der 
Querſchnitt desjelben ift gleich jenem des legten Zuges, alfo mindejtens 
4, der freien Roſtfläche. Der Rauchſchieber oder die Rauchklappe dient 
zum Verengen der Durchgangsöffnung behufs Aegulierung des Zuges 
während des Betriebes und zum vollftändigen Abfperren des Fuchſes bei 
der Abftellung des Keſſels. Übrigens fol der Rauchichieber auch jeves- 
mal benüßt werden, um vor dem Offnen der Heizthilre beim Aufwerfen 
frifchen Brennmaterials den Fuchs abzufperren, damit jo der Zutritt von 
kalter Luft in den Feuerraum möglichit Hintangehalten wird, denn diefe 
fühlt einerfeitS das Brennmaterial ab und ift fomit der Ofonomie des 
Betriebes abträglich, andererfeitS aber wird hiedurch der Beitand des 
Keſſels gefährdet, indem die raſche Abkühlung der heißen Keſſelwände bei 
gehinderter Zufammenziehung Nietlochriffe im Gefolge hat und hiedurch 
eine Keffelerplofion herbeigeführt werden Tann. 

Die Zugvorrichtung bejteht gewöhnlich, wie. in Fig. 56, Xert, 
gezeichnet, aus einer über zwei Rollen geleiteten Kette, welche in der 
Nähe des Heizerftandes herabhängt nnd dortſelbſt ein Gewicht trägt. 
Diefes Gewicht ift als Gegengewicht für den Nauchichieber mit diefem 
gleich jchwer und dient zur Bewegung des Rauchſchiebers, indem diefer 
nieder geht, wenn das Gegengewicht gehoben wird und umgekehrt. 

Oft bringt man ganz zwedmäßig das Gegengewicht des Rauch— 
Ichiebers unmittelbar vor der Heizthüre hängend an, derart, daſs man 
diefe nicht öffnen kann, ohne das Gegengewicht zu heben und mithin den 
Rauchſchieber entiprechend weit zu fchließen. 

Sm neuerer Zeit werden bejondere Vorrichtungen angebracht, durch 
deren Handhabung jeitens des Heizers zuerſt der Nauchjchieber genügend 
weit gejchlofjen werden muſs, ehe die Heizthüre geöffnet werden Tann. 

5. Der Schornftein (die Eſſe), weldher die Rauchgaſe aus dem 
Fuchs durch den gemeinfamen Rauchcanal abzieht und in die freie Luft 
abführt. Derjelbe ift entweder unmittelbar an die Wand des Kefjelhaufcs 
angefchloffen oder auch ganz freiftehend aufgebaut; letteres ift in neuerer 
Zeit insbejondere bei größeren Fabriksſchornſteinen gewöhnlich der Fall. 

Der Schornitein wird entweder innen von unten bis oben durchaus 
gleih weit bergejtellt und zeigt dann außen eine conifche nach oben zu 
verjüngte Form, weil die Wandſtärke nach oben zu abnimmt, oder er 
wird nach oben zu verengt, oder endlich er wird außen gerade aufgeführt 
und ſomit — ebenfalls wegen der nach oben zu abnehmenden Wandftärke 
— innen nad) oben zu erweitert, in welch' letzteren Fällen der engite 

12* 
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Querſchnitt für die Größe des Schornfteines maßgebend ft, welcher bei 
einer Höhe gleich dem 25 bis 33fachen kleinſten Durchmefjer mindeftens 
gleich der Summe der Querfchnitte aller einmündenden Züge fein foll, 
und für einen Keſſel allein mindeftens ?/; der freien Noftfläche betragen 
ſoll, nach deſſen Feſtſtellung die Ausführung der Zeichnung und die Her- 





Fig. 66. Blasrohr zur 
Zugbeförderung. 


AA Dbere Abdichtung des Ben» 
ulator·Conus D gegen bie 
Sgornfeinwandung. 

BB Untere desgleichen 

R Tonıpfabiperr« und Regulier« 
Bentit. 


Big. 67. Abrting ſcher Schornſtein⸗ 
Venuilaior. 


ſtellung des Schornſteines demdie Bauausführung übernehmendrn Bau⸗ 
meiſter zufällt, wobei die Feuerſicherheits und Bauvorſchriften zu beobachten 
find. Der natürliche Zug des Schornfteins wird zwar durch eine größere 
‚Höhe desfelben gefteigert, doch ift die durch Bauvorfchriften zur Hintan⸗ 
Haltung der Beläftigung durch den abziehenden Rauch vorgefchriebene 
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Höhe in der Regel ſchon jo Hoch, daſs lediglich noch der Querjchnitt des 
Schornfteines in der angegebenen Größe herzuftellen ift. 

Bei font richtigen Verhältniffen muſs es zur Beförderung eines 
guten Zuges hinreichend fein, wenn die Heizgaſe im Fuchs noch eine 
Temperatur von 180 bis 250°C. aufweijen. Eine höhere Temperatur 
der Heizgafe im Fuchs und dadurch verjtärkter Zug tritt bei ſtark forcierter 
Feuerung in Folge zu Heiner Heizfläche ein und bedingt in jedem Falle 
eine unökonomiſche Ausnügung des Brennmaterials. 

Bei Locomobilen und Halbitationären Dampfmajchinen, ſowie bei 
proviforischen Anlagen jtationärer Dampfkeſſel kommen Blechſchornſteine 
zur Anwendung, welche oben 2 mm und nad) unten zunehmend bis 5 mm 
Blechdide erhalten. Die nöthige Stabilität wird durch Verankerung mittes 
Ketten erzielt. 

it bei einer beitehenden Keſſelanlage der Duerjchnitt des Schorn- 
fteines zu Hein oder Tann deſſen Höhe eiu gewifjes Maß nicht überjchreiten, 
wie 3. B. bei der Locomotive, um durch den natürlichen Zug den An- 
forderungen des Betriebes zu entiprechen, jo muſs der Zug fünftlich ver- 
mehrt werden und man bedient fich hierzu gewöhnlich des Blasrohres 
Fig. 66, Text, welches vervielfacht in dem Körting’ichen Schornitein- 
Lentilator, Fig. 67, Text, zur Anwendnng kommt und durch einen 
Dampfftrahl wirkt. 

6. Die Siherheitsarmatur. Hierzu gehören die Sicherheitd- 
ventile, das Manometer, die Vorrichtungen zur Erkennung des Waſſer—⸗ 
ftandes im Keſſel, die Speifevorrichtung mit dem jelbitthätigen Speije- 
ventil und endlich nebjt letzterem eine Abjperrvorrichtung, wenn mehrere 
Keſſel von derjelben Pumpe geſpeiſt werden. 

In Fig. 68, Tert, ift ein gewöhnliches Sicherheitsventil mit 
cylindriſchen Drehbolzen im Durchichnitt gezeichnet, und in Fig. 69, Tert, 
ein Sicherheitsventil neuerer Ausführung mit tief eingejenkttem Druckſtück 
nnd in Schneiden liegendem Hebel. Lebteres ift vorzuziehen, weil die 
Schneiden mit mehr Sicherheit die ſtets leichte Beweglichkeit des Hebels 
erwarten laſſen, als cylindriſch eingepaiste Drehbolzen. Die einzelnen 
Theile diefer Sicherheitsventile find in den Figuren bezeichnet und benannt. - 

Die Ventile liegen flach (nicht conifch) auf den Metalljigen auf 
und die Anflagfläche ift jehr ſchmal (1’/, bis höchitens 21/,, mm Breite 
der aufgeichliffenen Dichtungsfläche), um die Genauigkeit ihrer Anzeige 
zu erhöhen, deren Berechnung der mittlere Durchmeſſer der Auflagring- 
fläche (d Fig. 69, Tert) zu Grunde gelegt wird. 
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Das Belaftungsgewiht G, (Fig. 69, Text) muſs am äußerjten 
Hebelende angebracht werden, wozu dortjelbit ein Einjchnitt angebracht 
it. Um dieſes Gewicht gegen das Herabfallen zu fichern, iſt am Hebel⸗ 
ende neben dem Einschnitt ein nach aufwärts ſtehender Anſatz, Naſe 
genannt, vorhanden, wie in Fig. 68 und 69, Text, gezeichnet. 

Dieje Nafe fol nur joweit von dem zum Einhängen des Belaftungs- 
gewichtes vorhandenen Einjchnitte abjtehen, als für die freie Beweglichkeit 
desjelben erforderlich ift, ſo daſs es nicht möglich ift, das Gewicht noch 





Fig. 68. Sicherheitsventil mit cylindrifchen Drebbolzen. 


a GBufseifernes Ventilgehäuſe. 5 Bentilfit aus Metall. c Flachfitziges Kegelventil aus Metall. 
d Bentilgebel. Be Drudpuntt. C/ Drebpunft. Ag Aufhängepunkt. % Belaſtungsgewicht aus Guſs⸗ 
eifen, mit Blei außgegoffen. AC Langer Hebelarm. 3C Kurzer Hebelarm. P Gewicht am Hebelende. 


weiter gegen die Nafe zu neben dem Einfchnitte aufzuhängen. Iſt bei 
einen vorhandenen Sicherheitsventil der Hebel länger, jo iſt e8 am 
ficheriten, denfelben bei nächiter Gelegenheit auf die vorstehend angegebene 
Länge zu verkürzen, um zu verhindern, dafs das Gewicht weiter an das 
Hebelende gegen die Nafe zu gerlict werden kann. Das Hinausfchieben 
des Belaftungsgewichtes ermöglicht nämlich eine Überschreitung des höchften 
zuläffigen Dampfdrudes, bevor die Sicherheitsventile blafen und kann 
fobin eine Keſſelexploſion zur Folge haben. 
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Um ferner ein feitliches Ausweichen des Hebels zu verhindern, ift 
an der Flanſche des gufseifernen Ventilunterfages dem Hebeldrehbolzen 
ober der die Hebeldrehungsachſe bildenden Schneide gegenüber ein gabel» 
fürmiges Filhrungsſtück befeftigt, zwiſchen defjen Gabelarmen der Bentil- 
hebel Spielraum hat. Um ferner den Ventilhub zu begrenzen, ift dieſes 
Führungsftüdt entweder an den oberen Gabelenden ſchon durch die Her- 
itellungsart desjelben — aus einem Stüd Schmiedeifen — verbunden, wie 
in Fig. 68, Tert, ober es erfolgt die Hubbegrenzuug durch einen in die beiden 
Gabelenden befeſtigten cylindriſchen Stift, wie in Fig. 69, Tert, gezeichnet. 


Big. 69. Sicherheitsventil mit Schneiden. 


P = totaler Bampftrnd auf die mittlere Bentittäge (X . 2) in Rilogramm. y — Gewicht des 


Ventiles in Kilogramm. 0, — Eigengewiät des Hebel und Drudftütes, gewogen am Auffänger 
vunfte des Belaftungegetvicteß O,. p — Dampfüberdrud in Kilogramm pro 1 cm? (1 at — 1 Egjem?). 
a = farger Hebelarm in Millimeter. d= langer Hebelarm in Millimeter. d— mittlerer Bentile 


_.. (x _Nn- 
durdmeifer In Gentimeter. 0, =: 5. (J. M.p ”) G. 


Das aus Gufseifen in der durch die Rechnung beftimmten Größe 
hergeftellte Belaftungsgemwicht G, enthält oben das fchmiebeiferne Gehänge 
eingegoffen und unten eine Ausfparung, in welche nachträglich Blei ein- 
gegofjen wird, um das Gewicht desfelben genau zu abjuftieren. 

Die erforberlihe Anzahl der Sicherheitsventile ift geſetzlich vorge 
ſchrieben u. zw. in Oſterreich mindeftens eines und wenn ber Kefjel mehr 
ala 2,5 m? Heisfläche hat, minbeftens zwei. 

Bei Locomobilen und Locomotiven kommen ftatt der Belaftungs- 
gewichte an den Hebelenden Federwagen zur Anwendung, jedoch muſs bei 
Locomobilen wenigftens ein Ventil mit einem Gewichte belaftet fein. 
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Das mit einer nad) Atmosphären (1 at — 1 kg/em?) eingetheilten 
Skala verfehene Manometer wird zum Schuge der inneren Theile gegen 
die Einwirkung des heißen Dampfes auf einem gebogenen Rohr mit 
Waſſerſack angebradjt, wie in Fig. 70, Text, gezeichnet. Diefes Rohr 
erhält die in Fig. 70, Text, dargeitellte Korn, wenn es an eine verticale 
Wand befeitigt wird, dagegen die Form nah Fig: 71, Text, wenn es 
an einer horizontalen Wand befejtigt werden joll und zwar unter Ans 
wendung eines möglichjt furzen Rohres. Je länger jedody der Wafjerjad 
gemacht wird, Deziehungsweife, je weiter das Manonteter von der wärme - 


a Dreimenhahn. 
b Stuten für da8 Eontrolmanometer. 





Fig. 70. Manometer mit Unterjat Fig. 71. Gebogenes S-Rohr mit 
und gebogenem S=-Rohr dazu mit Waſſerſack fir das Manometer. 
Waſſerſack. 


ausſtrahlenden Keſſelwand weg angebracht wird, deſto weniger leidet das 
Manometer durch Erhitzung. 

Erfolgt die Befeſtigung dieſes Nohres an einer Blechwand von 
geringer Dice, fo kommt diefe zwijchen die beiden am Gewinde angege- 
benen Muttern, welche gegenjeitig die Abdichtung bemerfitelligen. 

In Oſterreich mufs an dem Manometer-Unterfab ein Anfag mit 
einem Muttergewinde von °/," Whitworthgewinde für das Control- 
manometer vorhanden und die Einrichtung durh Anbringung eines 
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Dreimeghahnes fo getroffen fein, daſs jedes der beiden Manometer für ſich 
abgejperrt werden Tann, wie in Fig. 70 umd 71, Text, erfichtlich. 

In Fig. 72 bis 75, Text, find die vier Stellungen des Dreiweg- 
hahnes im Manometerunterfag im Durchſchnitt gezeichnet. Bei a ift das 


Fig. 72. Fig. 73. 
a; - 
b 
Big. 74. Big. 75. 
& 


Dreiweghahn (*, Ng.). (Fig. 72 bie 75.) 


Betriebsmanometer aufzufchrauben, bei d der Stugen mit dem °/," Mutter: 
gewinde fr das Eontrolmanometer und bei c ein Gewindezapfen für eine 
uͤberwurfmutter zum Auffegen auf das Manometerrohr. dift der Hahn- 
fegel mit der Kreuzbohrung. Die Stellung in Fig. 72 ift jene während” 
des Betriebes, wobei das Betriebsmanometer den im Kefjel vorhandenen 
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Dampfdrud anzeigt. Wird der Hahn aus diefer Stellung in der Pfeil- 
richtung um 90 ° in jene Fig. 73 gedreht, jo wird das Manometerrohr 
abgesperrt und die Verbindung des Manometercanales mit der äußeren 
Luft durch den Stuben für das Eontrolmanometer hergeftellt. Iſt das 
Manometer richtig, jo geht bei diefer Hahnjtellung der Manometerzeiger 
auf Null zurüd. Bei Bornahme diefer Nullprobe iſt e8 von Wichtigkeit, 
dafs das im Manometerrohre zum Schuße der Manometerfeder enthaltene 
Waſſer nicht durch die Kreuzbohrung abgelafien werde, weil fonft bei der 
Wiederherftellung der Verbindung zmwilchen dem Manometer und dem 
Manometerrohre (Hahnitellung Fig. 72, Text) der heiße Dampf unmittel- 
bar auf die Manometerfeder drückt und diefe derart erhist, daſs das 
Manometer falich zeigt. Erfolgt dieje directe Einwirkung des heißen 
Dampfes anf die Manometerfeder nur Furze Zeit, jo geht der Manometer: 
zeiger nach erfolgter hinreichender und langfamer Abkühlung durch Wärme- 
ausftrahlung wieder auf feinen richtigen Platz zurüd und zeigt wieder 
richtig. Erfolgt jedoch die Einwirkung des heißen Dampfes auf die Mano- 
meterfeder, infolge Unvorfichtigfeit oder mangelndem Verſtändniſſe feitens 
des Heizers, durch längere Zeit oder wiederholt, indem bei der Nullprobe 
der Hahn dem Pfeil in Fig. 72 entgegengejfegt gedreht wird, fo wird 
das Manometer verdorben. 

Die Hahnftellungen in Fig. 74 und 75, Text, Tommen bei der 
Wafjerdrudprobe vor, erjtere, um beide Manometer zu vergleichen, Teßtere 
wenn die Beobachtung nur am Controlmanometer: erfolgt. 

Die Fig. 9 bis 13, Taf. XXI, zeigen die Detailconftruction des 
Manometerrohres ſammt Manometerunterfat und die Montierung desfelben 
am gufseifernen Boden des Waſſerſtandsvorkopfes. 

In Deutichland muſs zur Anbringung des dort gebräuchlichen 
Doppel-Controlmanometers eine Flanſche beitimmter Form und Größe 
vorhanden fein. | 

Das Manometer zeigt den Dampfüberdrud an und der Zeiger fteht 
auf Null, wenn der Dampfvrud im Kefjel eben gleich ift dem äußeren 
Zuftdrud, welcher im Mittel gleich) einer Atmosphäre (1 at — 1 kgjcm?) 
angenommen werden kann. 

Bei dem Sfalentheilftrich, welcher die höchfte für den Betrieb zu- 
läflige Dampfipannung anzeigt, ift ein Metallzeiger oder fonft eine 
deutlich fichtbare Marke anzubringen, um dem Heizer und auch dem Organ, 
welchem die Ueberwachung des Dampfbetriebes obliegt, als Anhaltspuntt 
für die Beurtheilung des jeweiligen Werhältniffes der vorhandenen 
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Dampfipannung zur höchſten zuläfjigen leicht zu ermöglichen. Deshalb wird 
auch das Manometer an der Stirnfeite des Kefjels oder feitwärts beim 
Heizerjtande angebracht, wie in ig. 56, Text, gezeichnet. 

Das als Vorrichtung zur Ertennung des Waſſerſtandes gemühnlich 
gebräuchliche Wafferjtandsglas mit den zugehörigen Hahnköpfen ift 
in Fig. 76, Text, in der Anfiht und im Grundriſs gezeichnet. Die 
Benennungen find beigefeßt. Der Dampfhahn communicitert mit dem 
Dampfraum im Kefjel, der Wafjerhahn mit dem Waflerraum;.der Aus- 
blashahn dient dazu, das Wafjerjtandsglas auszublafen, um dasfelbe zu 
reinigen und fich von der richtigen Yunctionierung des Dampfhahnes und 
des Maflerhahnes zu überzeugen. Zum Durchſtoßen der Bohrungen der 
beiden Hahnköpfe find diefe in der Achje derjelben nach außen durchbohrt 
und durch Kleine Berfchlufsichräubchen verſchloſſen. Die Abdichtung des 
Glaſes erfolgt in den beiden Hahnköpfen durch Hanfitopfbüchlen mit 
Überwurfmutter oder Gummiringen, und zum Einbringen des Waffer- 
jtandsglajes ift der obere Hahn in der Richtung der Achſe des Glaſes 
durhbohrt und mit einer Verſchluſsſchraube abgejchloffen.*) Die beiden 
Hahnköpfe find entweder mit Gewindzapfen zum Einfchrauben verjehen, 
wie in Fig. 76, Xert, voll gezeichnet, oder mit Flanſchen zum An- 
jchrauben, wie in Fig. 76, Text, punftiert angedeutet. In ig. 1 bis 
5, Taf. XXI, iſt die Detailconjtruction mit Gewindezapfen verfehener 
Waſſerſtandshahnköpfe dargeftellt. Fig. 6, Taf. XXII, zeigt den Durch⸗ 
ichnitt des Waſſerhahnkopfes mit eingelegtem Flügelventil zum felbitthätigen 
Abſchluſs der oberen Communicationsöffnung im Yalle eines Glasbruches. 
In Fig. 12 und 13, Taf. XXIL, ift die häufig angewendete Anbringung 
der beiden Wajjerftandsgläjer anı gufseifernen Boden eines Wafjerftands- 
vorfopfes gezeichnet. Wie in Fig. 4, 12 und 13 erfichtlich, wird der 
zuläffige tiefite Waſſerſtand durch einen Zeiger feitgeftellt. Die Hähne find 
jo zu montieren, daſs diefer Zeiger ca. 50 mm unter dem Glasmittel Steht. 


*) Die häufig gebräuchlichen geſchlitzten Meffingihutbülfen, welche zwiſchen die 
beiden Hahnköpfe eingejett werden, um ben Bruch des Glaſes durch äußere Zufällig- 
feiten zu verhindern, find unzmwecmäßig, indem felbe ven beobachtenden Heizer beim 
Glasbruch während des Betriebes nicht nur nicht ſchützen, fondern, wie durch wieder- 
holt vorgelommene Unglüdsfälle, denen eines oder beide Augen des betreffenden Heizers 
zum Opfer fielen, erwiejen, geradezu gefährden, indem alle Glasiplitter durch Die 
CS chlige zu treten gezwungen find und fohin nur nad) der Richtung Hinfliegen, in 
weicher ſich das beobachtende Auge befindet. Am menigften gefährlich erjcheint in 
diefer Beziehung noch ein Schußgitter aus Draht. 
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Sm Oſterreich müſſen beide Wafferftandsvorrichtungen getrennt von 
einander direct mit dem Keſſel verbunden fein, u. zw. muſs mindeſtens 
ein Wafjeritandsglas vorhanden fein. In Deutichland können unter ge- 
willen im Sefjelgejege angegebenen Umftänden beide Vorrichtungen an 
einem gemeinjchaftlicden Standrohr angebradht werden. 

Als zweite Vorrichtung zur Erkennung des Wafjerjtandes werden ent- 
weder zwei Brobierhähne, oder ebenfalls ein Waſſerſtandsglas angewendet. 


a Tampfhahn. 

b Wafferbahn. 

c Ausblashahn. 

dd Berſchluſsſchräubchen für pie 
Putzlöcher. 

e Berſchluſſſchraube der Durch⸗ 
gangsöffnung zum Einbringen 
des Waſſerſtandsglaſes. 

ff Uberwurfmuttern der Stopf⸗ 
büchſen zur Abdichtung des 
Glaſes. 

9 Glasrohr. 





Fig. 76. Waſſerſtandsglas 
und Hahnköpfe dazu. 


Die Detailconftruction eines Probierhahnes it in Fig. 7 und 8, 
Taf. XXII, erfihtlih. Der untere Probierhahn mufs in der Höhe des 
Beigers für den tiefften Wafleritand angebracht werden. 

Derin‘ig.1bis4, Taf. XXI, dargeftellteWafferftandszeiger 
Patent Ohmadtijtan Stelle eines gewöhnlichen Waſſerſtandsglaſes mit 
Hahntöpfen anwendbar und ermöglicht erforderlichen Falles einen Einblid in 
das Innere des Keſſels. Bei demfelben kommt der Übeljtand gewöhnlicher 
Mafjerjtandsgläfer — in Folge Verjtopfing falſch zu zeigen — nicht vor; die 
Anwendung desjelben erhöht mithin die Sicherheit des Dampfkeſſelbetriebes. 

Die Eonftruction des Ochwadt'ſchen Wafjerftandszeigers ift höchſt 
einfach und aus der Zeichnung leicht verjtändlich. Derſelbe bejteht aus 
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dem Gehäuſe G, welches rüdwärts durch ein längliches Zoch mit dem 
Dampf: und Waflerraum communiciert und vorne durch eine Hartglas- 
platte p mittel3 übergelegtem Flanſchenrahmen und behufs elaftifcher 
Anlage zwiſchen gelegten Gummirahmen verfchloffen ift. Die Kammer k 
hinter der Hartglasplatte ift an ihrer Rückwand zu beiden Seiten des 
einmündenden länglichen Schlikes mit blanken Platinftreifen belegt. Es 
wird in Folge deſſen das Waſſer in der Kammer % in einer breiten 
Fläche von dem einfallenden und reflectierten Lichte getroffen, ſo dafs es 
durch die Hartglasplatte deutlich jüchtbar ift. Da die Kammer % mit 
dem Dampf- und Wafjerraum im Keſſel durch den länglichen Schlitz in 
völlig freier Verbindung jteht und nicht eine getrennte Zuführung von 
Dampf und Waſſer durch Hähne ftattfindet, jo ift das bet Iehteren in 
Folge Berjtopfung eintretende Falfchzeigen unmöglih. Der Hahntegel A 
wird gejchloffen, wenn man die Glasplatte p auswechſeln oder die Kammer % 
reinigen will. Gewöhnlich wird die Neinigung der Glasplatte und 
Blatinftreifen in der Kammer % in der Weife ausgeführt, dafs der Hahn Ar 
geichloffen, der Ausblashahn a geöffnet und durdy dieſen eine Bürſte 
eingefhoben wird. Außerdem ift im oberen Ende des Hahnfegels AR eine 
nad) vorne und Jchräg nach unten gegen die Hartglasplatte gerichtete 
Durchbohrung vorhanden, welche durch die Höhlung des Hahnfegels mit 
dem Wafjerraum in Verbindung fteht und fich öffnet, wenn der Hand- 
griff ZZ um etwa 80° aus der Betriebsjtellung gedreht wird. Hierdurd) 
ift e8 möglich; die Innenſeite der Glasplatte bei geöffnetem Ausblas- 
hahne mit einem Träftigen Waſſerſtrahle abzufpülen. Der Hahn A 
ift durch die darüber befindliche Stopfbüchſe volltommen abzudichten 
und mittel8 der darunter befindlichen Druckſchraube s leicht beweglich 
zu erhalten. 

Bur Erzielung eines gleichmäßigen Anziehens der Glasplatte mittels 
des Tlanfchenrahmens behufs Vermeidung des Glasbruches find unter 
die zugehörigen 6 Muttern federnde Unterlegfcheiben f gelegt. 

Zur Sicherung einer ebenen Dichtungsfläche wird an den Keſſel 
die in Fig. 3 in der Anficht befonders gezeichnete Nietflanfche mit ver- 
ſenkten Nieten angenietet. 

Werden an dem Gehäufe & ſeitlich noch zwei Probierhähne ange- 
bracht, fo entfpricht der Ochwadt'ſche Wafferjtandsanzeiger in Deutſch— 
land volljtändig den gejeglichen Beitimmungen, jo daſs die Anbringung 
einer zweiten Waflerftandsvorrichtung nicht mehr erforderlich iſt. In 
DOfterreich hingegen muſs eine zweite, hiervon getrennte Wafjerjtands- 
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Vorrichtung angeb-adht fein, welche, wie der Ochwadt'ſche Waſſerſtands⸗ 
anzeiger felbft, direct mit dem Keſſel verbunden it. 

Bei m kann aud) das Manometerrohr an dem Gehäuſe G ange- 
ſchraubt werden. 

Die ſogenannten Schwi immer ſind als Mittel zu Erkennung des 
Waſſerſtandes im Keſſel unzuverläſſig, weil das durch die Stopfbüchſe 
gehende Schwimmerſtängelchen oder die Zeigerachſe durch Anſetzung von 
Keſſelſtein an der Beweglichkeit behindert werden kann. Schwimmer ſind 
deshalb auch bei Keſſelanlagen des gewöhnlichen Fabrikbetriebes und des 
Kleingewerbes faſt gar nicht mehr in Anwendung, wohl aber kommen 
ſelbe bei den hoch empor ragenden ſtehenden (verticalen) von den ab⸗ 
ziehenden Heizgaſen der Flammöfen geheizten Keſſeln der Eiſenhüttenwerke 
vor, wo der Waſſerſtand oft ganz bedeutende Schwankungen aufweiſt. 

Die ſogenannten Speiſerufer, das find beſondere Apparate, 
welche durch Ingangſetzung einer Dampfpfeife ein Alarmjignal geben, 
wenn das Waſſer unter die Wafjerlinie geſunken ift, können nur als 
Beigaben zur Erhöhung der Betriebsficherheit, nicht aber als zuver- 
läffige Vorrichtungen zur Erkennung des Waflerjtandes bezeichnet werden. 
Im Gebrauch find fie mit Vorficht zu behandeln, weil fie nur zu leicht 
die Unaufmerkſamkeit des Heizers fördern, ohne die unbedingte Gewähr 
in fich zu jchließen, dafs fie im Augenblide wirklicher Gefahr nicht durd) 
Bufälligkeiten befonderer Art ihren Dienft verfagen. 

Der in neuefter Beit in Anwendung kommende Schwartzkopf'ſche 
eleftrifhe Signalapparat für zu tiefen Waſſerſtand, Siedeverzug 
und Wafjermangel entfpricht feiner Aufgabe, betreffend die Erhöhung der 
Betriebsficherheit vollkommen. 

Auf Taf. XXIV ift der Schwartzkopf'ſche elektriſche Sicherheits- 
Apparat fir Dampfkeſſel dargeſtellt. Fig. 1 bis 9 zeigen die Detail- 
conftruction und feine Montierung auf einem Zweiflammrohrkeſſel und 
zwar Fig. 8 mit hohem Unterfag wenn der lebte Feuerzug über den 
Keſſel hingeführt wird, Fig. 9 mit kurzem Flanjchenunterfa nad) Fig. 6 
und 7, wenn der Keſſel lediglich mit einer Schuttichichte und einem 
Biegelpflafter bevedt ift. Fig. 10 und 11 zeigen die Montierung 
auf Einflammrohrfefjeln mit Centralrohr und Seitenrohr, Fig. 12 auf 
einem Röhrenkeſſel im Keſſelmittel und Fig. 14 einfeitig behufs Frei⸗ 
haltung des Mittelraumes zum Keffelpugen. Die Verbindung des Apparates 
mit dem Läutewerfe und der Batterie (Leclanche-Elemente), ſowie die 
Anlage der Controlleitung mit Taſter X für jeden Keſſel, iſt in Fig. 14 
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bis 16 dargeftellt und zwar in Fig. 14 für einen und in Fig. 15 für 
drei neben einander liegende Dampfkeſſel mit Taſter X, &, und X, der 
Sontrolleitung bei jedem Keſſel und in Fig. 16 für zwei neben einander 
liegende Keſſel mit Zafter X, und , für die Eontrolleitung am Brett 
unter dem Kaften mit den Zeigertäfelchen (Signaljicheiben). 

Der in Fig. 1 bis 5 detailliert dargejtellte Apparat befteht. aus 
einem am Keſſel mittels Flanſche feſtſtehend montierten und einem in diejen 
eingejchobenen und herausziehbaren Theil, Kette genannt. Der feititehende 
Theil beiteht aus dem centralen, oben offenen, unten gefchlofjenen Rohre i, 
welches von von A bis Breicht und oben von der Sammer A umſchloſſen 
it. Diefes ift concentrijch mit dem äußeren, unten offenen Rohre a 
mittels Flanſchen verjchraubt und der zwijchen den beiden Rohren vor- 
handene Hohlraum iſt durch das fupferne Schlangenrohr S mit der 
Rammer A verbunden, welche durch den Hahn ZZ ausgeblafen werden Tann. 
Das äußere Rohr a reicht big zur Wajfferlinie (tiefiter zuläfliger Wafler- 
jtand) herab, das innere Rohr © noch etwas tiefer. 

Der ausziehbare Theil ift in Fig. 2 allein, alfo aus dem feſtſtehenden 
Theile herausgezogen gezeichnet, in Fig. 4 und 5 jedoch eingefchoben. 
Derfelbe beiteht aus zwei ſtarken Kupferdrähten d, welche durch aufge: 
ſchobene Scheiben aus Serpentin s, ſowie ferner durch die aus ifolierendem 
Schieferftein hergeitellten Böden 5 und Verſchluſsdeckel v der beiden 
Meſſingbüchſen c elektriſch ijoliert find und oben die 4 Klemmfchrauben 
tragen, welche zum Einflemmen der zwei Drähte zum Läutwerk und der 
zwei Drähte für die Controlleitung dienen. In jede der beiden Mefling- 
büchten c wird ein aus einer Metallegierung hergejtellter Ring r eingelegt 
und zwar in die obere Büchfe ein ſolcher, welcher bei 104° C. ſchmilzt, in 
die untere Büchſe ein folcher, welcher bei einer Temperatur jchmilzt, die 
ca. 1 Atmofphäre mehr als der höchſten zuläſſigen Dampfipannnng ent 
ſpricht. Die Ringe r find durd die Verſchluſsdeckel v von den Kupfer» 
drähten d abjtehend gehalten und berühren alſo letztere nicht. 

Steht das Wafjer vor dem Anheizen des Kefjels in der Höhe des 
mittleren Waflerjtandes MW, fo wird, wenn fein Dampfüberbrud im 
Keſſel vorhanden ist, das Wafjer im Kefjel und im ringförmigen Hohlraum 
des Apparates zwiichen den beiden Nöhren a und i gleich hoch ftehen. 
Bei vorhandenem oder durch die Heizung entjtehendem Dampfüberdrud wird 
das Wafjer in diefem Hohlraum empor gedrüdt, füllt denjelben, fobald der 
Lufthahn H geöffnet wird, und gelangt durch das kupferne Schlangen- 
rohr 5 bis in die Kammer A, worauf der Hahn MH wieder gejchlofjen wird. 
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Diejes Wafjer fühlt fich durch Wärmeausſtrahlung ab, und es bleibt 
erfahrungsgemäß bei den für den Apparat gewählten Dimenfionen, der 
Kopf des Apparates bei der Kammer A Fühler als 100° C. fo lange 
diefe mit Waffer erfüllt ift, und Iegteres it folange der Yall, als das 
untere offene Ende des äußeren Rohres a noch unter Wafler Steht. Sinkt 
jedoch der Waſſerſtand im Keſſel unter den zuläffigen niedrigſten Waſſer⸗ 
ſtand NW (Wafferlinie), jo fällt das geſammte Kühlmwafjer aus ber 
Kammer A, der Rohrfählange S und dem ringförmigen Hohlraum des 
Apparates in den Kefjel zurüd und e8 tritt Dampf ein, deſſen Temperatur 
der jeweiligen Keſſelſpannung entfprechend hoch iiber 100°C. Tiegt. Hier: 
durch erhit fich der Kopf A des Apparates in wenigen Secunden derart, 
dafs der obere Schmelzring r in der Büchfe c fchmilzt und metallischen 
Contact zwiſchen den zwei Kupferdrähten dd herftellt. 

Es ertönt nun das Läutewerk des elektrifchen Stignalapparates (im 
Keſſelhauſe, Bureau 2c.), ebenfo als wenn am Taſter der Controlleitung 
gedrücdt wird, der Apparat fignalifiert alfo den zu tiefen. 
Waſſerſtand (Waflermangel). Sind mehrere Keſſel neben einander 
vorhanden, fo zeigt das geſunkene Zeigertäfelchen im Zeigerkaſten, an 
welchem Keſſel elektriſcher Schlujs eingetreten ift und das Läutewerk 
Flingelt jo lange, bis der ausziehbare Theil (die Kette oder die Einjap- 
drähte) aus dem betreffenden Apparate herausgezogen und die das gefchmolzene 
Ningmetall enthaltende Büchje c entleert it. Da hierbei weder Dampf 
noch Waſſer aus dem Apparate austritt, jo kann man fofort während 
des Kelielbetriebes die Einfatdrähte herausziehen, das gefchmolzene Metall 
ausgießen und nach Abkühlung des Kopfes ginen neuen Ring einjeßen. 
Wird inzwilchen jeitens des Heizers das Nöthige vorgelehrt, daſs der 
Wafjerftand wieder der mittleren Höhe zu jteigt, der Hahn ZZ geöffnet, 
jo daſs der Dampforud das Waſſer wieder in die Kammer A hinauftreibt, 
jo ift der Apparat nad) Hahnſchluſs wieder in functiongfähigen Zuftande. 

Da fi) das untere gejchloffene Ende des innern Rohres i bei B 
fortwährend unter Waſſer befindet, jo nimmt auch der in der unteren 
Büchfe c enthaltene Schmelzring r die Temperatur dieſes Waflers an. 
Sp lange nun die höchſte zuläffige Dampfipannung nicht überjchritten 
ist, Tiegt diefe Temperatur unter der Schmelztemperatur des Schmelz- 
ringes. Steigt aber die Dampfipannung höher, jo jchmilzt der untere 
Ning, das gefchmolzene Metall ftellt zwiſchen den beiden Kupferdrähten d 
metalliichen Contact her, das Läutewerk ertönt x. Der Apparat 
fignalifiert die zu hohe Dampffpannung. 
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Es iſt ferner der untere Theil B des Apparates in der Nähe dev am 
meisten erhitten Kejjelmandungen, alfo ſchmilzt der untere Ming auch wenn 
der Keſſel troden (ohne Wafjerinhalt) angeheizt wird und zwar, wie 
Verſuche ergaben, wenn die Feuerbleche eine Temperatur von 250 his 
300 °C. angenommen haben, fomit lange bevor diejelben glühend werben, 
was bekanntlich erjt bei 525° C. beginnt. 

Endlich jchmilzt der untere Ring auch, wenn das Waſſer im Keſſel 
in Folge von Salz oder Schlammgehalt, durch forcierten Betrieb oder 
durch Siedeverzug überhigt, d. i. zu höherer Temperatur gebracht wurde, 
al3 der höchiten zuläfjigen Dampfipannung ent}pridt. 

Der Apparat fignalifiert ſohin auch das trodene 
Anheizen des Keſſels und den Siedeverzug, beziehung 
weife die Überhigung des Waffers im Keſſel. 

Die Schmelzringe werden Hinfichtlich ihrer Schmelztemperatur von 
der f. Normal⸗Aichungs-Commiſſion in Berlin geaicht. Dem Apparate 
wird ein Placat beigegeben, welches die für den Heizer wichtigen Betrieba- 
beitimmungen enthält. 

Als Speijepumpe dient gewöhnlich eine Kolbenpumpe oder ein 
Injector (P. I, ©. 184, 2. Aufl.), in neuerer Zeit auch der Cohnfeld’sche 
automatijche Dampffefjel-Speije-Apparat. 

Auf der internationalen eleftrifchen Ausftellung in Wien 1883 war 
an mehreren Keſſeln als Speifevorrichtung Cohnfeld's patentierter 
automatifher Dampftejjel-Speije-Apparat mit gutem Er- 
folg angewendet, welcher jeither bei jtationären Keſſeln häufiger zur Auf- 
ftelung fommt. Derſelbe ift in den Fig. 77 bis 80, Text, dargeftellt. 
Fig. 77 zeigt eine zum Theil ſchematiſche Daritellung; ig. 79 zeigt 
einen Durchichnitt durch den Apparat in der Mittelebene des Dampf— 
einftrömungsrohres und des Speiferohres nad) der wirklichen Aus» 
führung; Fig. 80 zeigt den Durchſchnitt des felbjtthätigen Danıpfventiles 
(Eolonnenventil) und endlich Fig. 78 die äußere Anlicht des Apparates. 
Die Wirkung des Apparates ift am beiten in Fig. 77 zu verfolgen. 

Die beiden Kammern A und B, welche durch einen mit Holz (als 
Ichlechtem Wärmeleiter) ausgefüllten Zmifchenraum X getrennt find, ſtehen 
durch zwei U-förmig gebogene Rohre a und 5 miteinander in Verbindung, 
wovon erjteres mit feiner Krümmung außerhalb der Kammern tiefer 
herabreicht und auch mit feinem oberen Ende tiefer in die Kammer B 
mündet als lebteres. Die untere Kammer A jteht überdies durch die 
Rohre pee,, wovon letzteres oben in A einmündet, in Verbindung 
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mit dem Dampfraum in dem zu fpeilenden Dampffeijel, fobald das 
zwifchen den Nohren ee, eingeichaltete jelbitthätige Dampfventil den 
Durchgang frei läfst, was der Fall ift, wenn fich dasjelbe in der in 
Fig. 80 gezeichneten tiefiten Stellung befindet, in welcher es — als ein 
mit Rippen gegofjener, mit Blei ausgefüllte Metalltörper, der in feiner 
tiefiten Stellung unten mit Füßen aufrubt — zwifchen den Führungs- 
tippen den Dampf aufjteigen und aus dem Rohr e in jenes e, gelangen 
täfst. Endlich fteht die untere Kammer A noch durch das Rohr d und 
das eingejchaltete jelbitthätige Speifeventil m mit dem Speijerohr d, in 
Verbindung, welches tiefer unten in den Wafjerraum des Dampffejlels 
einmündet. Die obere Kammer B fteht dagegen durch das Rohr c und 
das eingefchaltete Rückſchlagventil (felbftthätige Saugventil) mit dem am 
zwedmäßigjten von einem höher geftellten Wafjerrejervoir herjührenden 
Waflerzuflufsrohr c, in Verbindung, durch welches das Speiſewaſſer 
jelbitthätig in die Kammer B einläuft, jobald diejelbe entleert üt. 

Das unten offene Dampfrohr p reicht bis zur Höhe des Normal- 
wafjerstandes in den Dampfraum hinab und enthält noch einen Blad- 
chen Speiferufer mit Signalpfeife s, deſſen ebenfalls unten offenes Rohr q 
bis zum tiefſten noch zuläfjigen Waſſerſtand (Mafjerlinie) hinabreicht, 
derart, daſs die Signalpfeife ertönt, wenn der Waſſerſpiegel unter die 
Mündung des zugehörigen Rohres q gefunfen ift und fohin Dampf in 
diefes Rohr gelangt. Auf der Kammer B ift oben noch über der Ein- 
miündung des Rohres 5 eine Luftkanmer = angebracht mit der Gummi⸗ 
fugel 2 (Zuftventil), welche auf dem Wafler ſchwimmt und mit diefem 
auf: und niedergeht und die beim Füllen der Kammer B mit Wafjer fich 
anfammelnde Luft entweichen läſst. 

In ihrer höchſten Lage verjchließt diefe Kugel die nach außen 
führende Offnung % und dichtet die Kammer B nad) außen ab, fo dafs 
weder Waſſer noch Dampf austreten kann. Entjteht aber in der Kammer B 
ein Vaccuum, jo fällt die Kugel in der Luftkammer nieder und dichtet 
diefe gegen die Kammer B ab. Damit während diefes Yalles ‚nicht Luft 
von außen in die Kammer B eintreten kann, führt von der Offnung A 
ein Kautſchukſchlauch in ein mit Wafjer gefülltes Gefäß und mündet 
unter Waſſer. 

Iſt nun der Apparat mit Waſſer gefüllt, und gelangt durd) das 
Dampfventil V Dampf in die Kammer A, fo fließt das Wafjer in Folge 
des hydroftatiichen Druckes duch das Speiferohr d, in den Keſſel ab. 
Hierbei tritt fortwährend Dampf nad), weldyer die Kammer A ausfüllt 
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Fig. 77. Schematifce Darflellung. Big. 78. Anſicht. 


Fig. 79. Berticaffehmitt. Fig. 80. Dampfoentit. 
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Fig. 77 bis 80.) 
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und endlich durch das Verbindungsrohr 5b, in die obere Kammer B 
übertritt, ſobald der Wafferfpiegel in d ganz herabgefunfen ift. 

Es fließt darauf das Wafler durch dag zweite Verbindungsrohr a a, 
aus der oberen Kammer B in die untere A ab, der Dampf aber wird 
an den falten Wänden der Kammer B zc. condenjiert, in Yolge deſſen 
eine Drudabnahme im ganzen Apparat entjteht, welche das Schließen 
des fich durch den Dampfüberdrud im Keſſel nach aufwärts bewegenden 
Dampfventiles V im Gefolge hat. Letzteres legt fich Hierbei an den 
oberen Ventilfig an und jperrt mit feiner Stirnfläche c’ den Durchgang 
des Dampfes faſt vollftändig ab, indem nur eine Kleine Einferbung in 
diefer Fläche vorhanden ift, welche das Anhaften des Ventiles auf feinem 
Sig durch Adhäfion verhindern foll. 

Es kann nun fein Dampf mehr aus dem Keſſel nachjtrömen, und 
der in den Kammern A und B enthaltene Dampf wird durch das von 
der oberen in die untere Kammer abfließertde alte Waſſer völlig condenſiert. 
In Folge des ſonach entjtehenden Bacuums fließt Wafjer aus dem Speife- 
tejerboir durch das Rohr cc, und NRüdfchlagventil n in die Kammer B 
und filllt den Apparat neuerdings; hiermit aber ift der Apparat wieder 
in den Anfangszuftand verfegt und es kann das Spiel von Neuem vor 
fih gehen. Bei u iſt noch eine zweite Sicherheitspfeife vorhanden, 
welche ertönt, fobald der Apparat nicht richtig Functioniert und mithin 
Dampf in das Rohr a gelangt ift. 

Solche in Deutichland Ichon feit 1877 durchaus mit gutem Erfolge 
in Betrieb jtehende Speifeapparate laſſen hinfichtlich der Sicherheit ihrer 
Functionierung wohl faum etwas zu wünſchen übrig, jo dafs felbe ohne 
weiters als verläſsliche Speifevorrichtungen bezeichnet werden können. 

In Ofterreich ift gefeglich nur eine, in Deutfchland dagegen 
find zwei Speifevorrichtungen erforderlich, es werden jedoch gewöhnlich 
auch in Ofterreich zwei von einander unabhängige angewendet. 

In Fig. 13, 14 und 17 bis 22, Taf. XXX, find die gebräud): 
lichiten Arten der felbftthätigen Speifeventile fir allein ftehende 
Kefjel oder Keſſel mit eigener Speifevorrichtung dargeitellt. Das von 
der Pumpe durch das Druckrohr gelieferte Speifewaffer kommt im Ventil: 
gehäufe in der Pfeilrichtung unter das Ventil, hebt letzteres und tritt 
durd) die Bentildurhgangsäffnung, um in den Kefjel weiter zu fließen. 
Sobald die Speifepumpe Waffer zu liefern aufhört, fällt das Ventil 
durch fein eigenes Gewicht zu umd verhindert den Rücktritt des Waſſers 
aus dem Keſſel in die Speiferohrleitung Die Zweckmäßigkeit der 
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Anwendung ergibt fich für jedes Ventil durch die gegebene Lage der Flanfchen 
in jedem einzelnen alle von ſelbſt. So wird 3. B. das Durchgangs⸗ 
ventil Fig. 17 und 18, af. XXX, angewendet, wenn das Waſſer 
Horizontal durchgeleitet wird, wie in Fig. 3, Taf. XXX, das Edventil 
Sig. 19 bis 21, Taf. XXX, wenn das Speijeventil an die verticale 
Stirnwand des Keſſels anzujchrauben ift und das Drudrohr von der 
Speijepumpe unter dem Speijeventil nach aufwärts zu fiihren ift, wie in 
Fig. 8, Taf. XXXIII. Das Scholl'ſche Speijeventil, Fig. 22, Taf. XXX, 
Bingegen ift anzumenden, wenn das Speijeventil oben am Keſſel ange: 
bracht werden ſoll und das Waſſer durch ein vertical nach abwärts ge- 
führtes, bis in den Wafjerraum verlängertes und dort zum Schuß der 
Keſſelwand in die Richtung der Keſſelachſe gebogenes Nohr in den Keſſel 
abfließt, wie in Fig. 56, Text, gezeichnet. 

Der Bentilhub, welcher nicht mehr als ein Viertel vom Ventildurdy- 
meſſer betragen joll (P. J. ©.230, 2. Aufl.), wird durch einen am Dedel 
des Bentilgehäufes angegofjenen Anfat begrenzt. Diefer Dedel wird ent- 
weder mittels Flanſchen verfchraubt, wie in Fig. 22, Taf. XXX, ge 
zeichnet, oder aber, um das Ventil leicht zugänglich zu erhalten, mittels 
Bügel und Drucichraube niedergehalten, wie in ig. 18, Taf. XXX, 
Bei Heinen Bentilen kommt ftatt diefes Deckels eine einzige Verſchluſs⸗ 
ichraube mit entfprechend großem Durchmeſſer und feinem Gewinde zur 
Anwendung, wie in Fig. 21, Taf. XXX, gezeichnet. 

Sollen mehrere Keſſel von derjelben Pumpe geipeist werden, fo 
muſs jeder Keſſel von der Speiferohrleitiggg abgefperrt werden können, 
einmal um jeden Keſſel nach Belieben in Benützung ziehen oder als 
Reſervekeſſel jtehen laſſen zu können, und ferner, um nach Belieben den 
einen oder den anderen der nebeneinander in Betrieb ftehenden Dampf- 
fetjel fpeifen zu Tünnen. Es muſs deshalb nebjt dem felbitthätigen Speife- 
ventil nach Fig. 17 bis 22, Taf. XXX, noch ein Abjperrventil Fig. 12, 
Taf. XXX, vorhanden fein, welches unmittelbar an erſteres angeſchloſſen 
wird, oder ein Hahn Fig. 1 und 2, Taf. XXXIIL in Fig. 8, Taf. XXXIU, 
gezeichnet, oder e8 muſs das Speifeventil ſelbſt die Einrichtung haben, 
um auch als Abfperrventil dienen zu können, wie bei dem in Fig. 13, 
Taf. XXX, gezeichneten Durchgangsventil oder bei dem Schol’fchen Ventil 
in ig. 14, Taf. XXX. In beiden legteren Fällen ift die Drudfpindel, 
welche durch den Dedel des BVentilgehäufes hindurch gebt und mittels 
Handrad aufs und niedergefchraubt werden kann, mit dem Ventilfegel 
nicht in Verbindung, jondern fie läſst das Ventil auf feinem Sige frei 
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liegen, wenn ſie nach aufwärts gefchraubt wird und dient demfelben dann 
als Anjchlag zur Hubbegrenzung; wird jedoch die Spindel hinreichend 
niedergejchraubt, jo wird hierdurch das Ventil feſt auf feinen Sig nieder- 
gedrüldt, wie bei einem mit der Ventilfpindel verbundenen Abjperrventil. 
Bei dem Ventil in Fig. 13, Taf. XXX, liegt die Metallınutter zur 
Bentilfpindel in einem durch zwei jchmiedeiferne Säulchen getragenen 
Querſtück außerhalb des Ventilgehäufes, um fie beiier überwachen zu 
können. %ig. 14, Taf. XXX, dagegen zeigt die minder Toftipielige An- 
ordnung der in eine Ausfparung des Dedels eingepafsten, im Ventil⸗ 
gehäufe liegenden Metallmutter. 

Die Bentilfegel der Speifeventile find conisch auf ihren Metallſitz 
aufgepafst und aufgeichliffen. 

- 7. Die Betriebsarmatur. Hierzu gehören die Dampfabiperr- 
ventile in erforderlicher Anzahl, welche oben anı Dampffammler oder Dom 
aufgeichraubt werden, und der Schlammhahn, Ablafshahn vder Abblas- 
bahn oder endlich das jedoch nicht genügend entjprechende Ablafsventil 
Die Dampfventile dienen zur Dampfentnahme. Der Ablafshahn ift zum 
Ablafjen des Schlammes und zum Entleeren des Keſſels vor dem Keſſel⸗ 
pugen erforderlih. Der Ablafshahn wird am zwedmäßigiten an der 
tiefiten Stelle des Keſſels angebradht, wie 3. B. am Sclammfammler 
in Fig. 56, Text. 

Bei Flammrohrkeſſeln befindet fich der Ablafshahn unter dem Heizer- 
ſtand an einen Rohrſtutzen angeſchraubt. Lebterer ift entweder unten 
am Kefjelmantel angenietet wie in Fig. 2, Taf. XXXL, oder an eine dort 
angenietete Ylanjchenplatte angefchraubt, wie in Fig. 1, Taf. XXX. 

Im Hinblid auf die Gefahren, welche mit dem Berftopfen diejes 
Berbindungsrohres dur Schlamm⸗ und Keſſelſteinſplitter verbunden find, 
verdient die in Fig. 5 und 6, Taf. XXIII, dargeftellte Sicherheits— 
Abblajevorrihtung, Patent R. Weinlig, eine befondere Beachtung. 

Der Ablafsrohritugen, an deſſen einem Ende ſich der Ablafshahn be- 
findet, ift wie in Fig. 1, Taf. XXX, an eine am Keſſel angenietete 
Tlanjchenplatte an der tiefiten Stelle des Keſſels angejchraubt. Den 
Abſchluſs der Einmündung in den Keſſel bildet ein großes coniſch auf- 
gejchliffenes Rothgufsventil von 70 mm Durchmefjer, deſſen Sig inner- 
halb des Keſſels auf der genannten Flanſchenplatte befeftigt ift. ‘Der 
Bentilfegel iſt am unteren Ende eines langen Rohres angebracht, welches 
oben durch den Keſſel hervortritt und durch Drehung des größeren unteren 
Handrades bewegt wird. Syn diefem Ventilkegel fitt ein Heines Ventil 


IV. Die Dampffeffel. 199 


von 15 mm Durchmeſſer, deſſen Spindel durch das weite Rohr hinauf- 
geführt it und mittels des Kleineren oberen Handrades in die Höhe ge- 
ihraubt werden Tann. Sm Dampfraum, dicht unter dem Keſiſelſcheitel 
hat das weite Rohr im Umfange mehrere Köcher für den Dampfeintritt. 

Offnet man den Ablafshahn und dann das Heine innere Ventil, 
fo tritt ein kräftiger Dampfitrahl durch das Ablafsrohr und reinigt das- 
jelbe. Sollte aber wirklich eine Veritopfung des Ablafsrohres vorhanden 
fein, fo kann man unbedenklich den Ablajshahn abjchrauben, das Rohr 
durchſtoßen und dann den vollen Dampfitrahl des Kleinen Ventiles durch⸗ 
blafen laſſen. Sobald ſich dann das Ablafsrohr als völlig frei erweiſt, 
ichraubt man durch langjames Drehen des unteren Handrades das große 
Bentil von feinem Sige in die Höhe und bewerfitelligt dadurch das voll: 
jtändige Abblafen des Kefjels in durchaus zuverläfliger Weile. Während 
des Betriebes ijt das Ablafsrohr durch das große und kleine Ventil ab- 
gejchloiten und daher vom Dampfdruck entlajtet. Eine Entleerung oder 
Erplojion des Keſſels durch den Bruch des Ablafsrohres ift mithin gänz- 
lich ausgeſchloſſen. 

Ein Dampfabſperrventil gewöhnlicher Art mit innen liegen— 
der Metallmutter für die Ventilfpindel ift in Fig. 12, Taf. XXX, ge 
zeichnet. Ein Abjperrventil bejjerer Art mit außen liegender Mutter und 
gerade geführter Spindel zur Vermeidung der Drehung des Ventiles auf 
jeinem Sig, iſt in Fig. 4, Taf. XXXIII, in der Anficht mit theilmeifem 
Schnitt gezeichnet. In Fig. 15 und 16, Taf. XXX, ift das Daelen'ſche 
Dampfabiperrventil im Durchfchnitt dargejtellt, welches auch bei großem 
Bentildurchmerjer die Dampfzuleitung von oben geftattet, vermöge welcher 
das Ventil durd) den darauf laſtenden Danıpfdrud ſelbſt geichloffen wird. 

Der Bentilfegel, welcher nad) oben einen cylindrischen mit Spiel: 
raum eingepafsten Anja "und darüber die Flügel a zur Führung auf 
weist, ift Hierbei in der Mitte mit einen: Heinen Entlaftungsventil 5 ver- 
ſehen, welches zuerjt geöffnet wird. In Folge deſſen tritt der in dem 
Führungsgehäufe über dem großen Ventilfegel vermüge des Spielraumes 
in der Nundung angefammelte Dampf aus und der von unten über: 
wiegende Danıpjdrud hebt den großen Ventilfegel ſelbſt. Beim Schließen 
wird zuerit das Heine Entlaftungsventil niedergejchraubt, wonach der 
Dampf über dem großen PVentilfegel ſich anſammelt und diefen, unter 
Mitwirkung feines Eigengewichtes anf feinen Sig drückt und dicht ſchließt. 

Sm Fig. 1 md 2, Taf. XXXIII, it der gewöhnlich gebräuchliche 
Ablafshahn in der Anficht umd im Durchſchnitt gezeichnet, an dejjen 
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zweite Flanſche ein in den Abflufscanal führendes Eifenrohr angeſchraubt 
wird, und in Fig. 8, Taf. XXXII, ein Ablajshahn mit freiem 
Auslauf, aus welchem das abfließende Wafjer unmittelbar in den Abflufs- 
canal eintritt. Der Schlüfjel zum Hahntegel wird gewöhnlich abgenommen 
und nur beim Schlammablafjen aufgeftedt. 

Das bei dem Keſſel in Fig. 56, Text, gezeichnete Ablajsventil 
hat genau diefelbe Einrichtung wie ein gewöhnliches Dampfabiperrventil, 


Fig. 81. Verticalſchnitt durch ein Keffelhaus (*ıyo Ng.). 


es ift jedoch an diejer Stelle ein Hahn einem Ventil vorzuziehen, weil 
letzteres eher den Dienft verjagt als erfterer. 

8. Das Keſſelhaus. Dasjelbe ift gewöhnlich unmittelbar an 
das Fabritsgebäude anjchließend, häufig aber auch ganz freiftehend gebaut. 
In Fig. 81, Tert, ift ein räumlich beſchränktes Keſſelhaus mit kurzen, 
in einem Raum große Heizfläche bietenden combinirten Keſſeln im 
Verticalſchnitt gezeichnet. 
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Der Fuchs V jedes Keſſels milndet in den gemeinjamen Rauch—⸗ 
canal C, welcher unter dem Fußboden hinter den Keſſeln hinzieht und 
zum Scornjtein führt. Als Dachſtuhl kommt im Keſſelhaus gewöhnlich 
der bier gezeichnete Polonceau-Dachſtuhl zur Anwendung. 

9. Das Speiſewaſſerreſervoir. Dasielbe ijt gewöhnlich 
aus Eijenblech durch Nietung hergeftellt und erhöht auf eifernen Traverſen 
untergebracht. Es dient zur Anfammlung des für die Keſſelſpeiſung 
nöthigen Waſſers, weldyes gewöhnlich durch eine bejondere Bumpe aus 
einem Brunnen hineingefchafft wird. | 

10. Der Borwärmer. Derfelbe wird angewendet, um das 
Waſſer vorgewärmt in den Kefjel zu bringen, und einen Theil der fremden 
Beimitchungen des Waflers aus dem Kefjel abzuhalten. 

In feiner einfachlten Form ift der Vorwärmer ein horizontal liegen- 
des cylindrifches aus Eifenblech durd) Vernietung hergeftelltes, an den 
beiden Enden mit Böden verjchlojjenes Rohr von 400 bis 600 mm 
Durchmeſſer und 5 bis 10 m Länge, welches in einem bejonderen Zug 
zwijchen dem letzten Feuerzug des Kejjels und dem Fuchs liegt und von 
den Heizgajen bejtrichen wird, ehe dieſe zum Schornjtein abziehen. Das 
von der Speijepumpe gelieferte Waſſer gelangt am einen Ende des Vor- 
wärmers in diefen, durcchfließt venfelben und tritt am anderen Ende dur) 
ein Verbindungsrohr und das felbitthätige Speijeventil in den Keſſel. 

Solche Vorwärmer werden ſich bei Turzen Keſſeln mit geringer 
Geſammtlänge der Züge zur volljtändigeren Ausnützung des Brennmaterialg 
als zwedmäßig erweiſen, bei welchen ohne deren Anwendung die Rauchgafe 
noch mit ziemlich hoher Temperatur in den Schornitein entweichen witrden. 

Ein anderer in jolhem Falle anzumendender Vorwärmer iſt der 
Economiser von Edward Green & Son in Mancheiter. Derfelbe ift 
in Fig. 82 bis 84, Zert, im verticalen Längsschnitt, Grundriſs und 
Querſchnitt gezeichnet und beiteht aus einer größeren Anzahl verticaler 
durch Querrohre unten und oben verbundener gufseiferner Rohre, durch 
welche das Wafjer von der Speifepumpe zum Keſſel hindurchfließt. Um 
die verticalen Rohre außen von Ruß und Flugafche rein zu halten, werden 
diejelben durch jelbjtthätig auf und ab bewegte Schaber abgejchabt, welche 
an Ketten hängen, die durch Trommeln abwechjelnd auf- und abgemicelt 
werden. Oben ift für jedes verticale Rohr eine Reinigungsöffnung zur 
inneren Reinigung des Rohres vorhanden, mit zugehörigem Verſchluſs— 
dedel. Die Reinigung erfolgt durch Ausbohren des Kefjeljteines, welcher 
ih an den Rohrwänden abſetzt. Die Nohrenden find ſchwach coniſch 
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Fig. 82. Längefchnitt. 


Big. 83. Grundrife. 





5 Sagornſtein. 


Economiser von Edward Green $ Son in Mancheſier. 
(Fig. 82 bis 84.) 
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abgedreht und in die ebenso ansgefrästen Muffen feſt hineingeprefst. 
Der Antrieb der Schaber enthält ein Wendegetriebe, bejtehend aus zwei 
loſe auf der Antriebmwelle figenden Kegelrädern und einer Klauenkupplung, 
weldye durch einen Hebel abwechjelnd mit einem und dein andern Kegelrad 
gefuppelt wird. Bon diefer Welle wird die Echnedenwelle angetrieben, 
deren Schneden in die auf den Trommelwellen aufgefeilten Schnedenräder 
eingreifen. 

Mit Rückſicht auf die Vornahme von Reparaturen an dem Vor⸗ 
wärmer wird die Einrichtung jo getroffen, daſs derjelbe ſowohl aus der 
Speiferohrleitung als auch aus dem Feuerzug ausgeichaltet werden kann; 
eriteres erfolgt durch eine Nohrabzmweigung mit Abfperrventilen und letzteres 
durch den Reſervecanal für Rauchgafe, welcher neben dem Economiser 
binzieht und durch zwei Rauchſchieber ein- oder ausgeichaltet werden Tann. 

Beim Durchgang durch dieſen von 250 bis 300° 0. heißen Raud)- 
gajen beipielten Vorwärmer, wird das Epeijewafjer, bedeutend erwärmt 
derart, daſs es mit einer Temperatur von 100 bis 140° 0. in den Kefjel 
gelangt, welche Temperatur durch ein eingehängtes Thermometer im Ol—⸗ 
bad gemefjen werden fann. 

Durd) die Anwendung des Economiser’s iſt man in der Lage, forcierte 
größere Keſſelanlagen zu verbeijern. 

Ein folder Vorwärmer bildet, jobald er durch ein jelbitthätiges 
Speifeventil von: Dampffejjel getrennt it, feinen ‘Theil des legteren und 
unterliegt dann auch nicht der Keſſelprobe. 

Eine andere Art der Vorwärmer ift diejenige, bei welcher der von 
der Dampfmafchine abziehende Dampf (Auspuffdampf, Abdampf) zum 
Vorwärmen des Waſſers zur Anwendung kommt. Man unterſcheidet 
bierbei Borwärmer mit einftrömendem Dampf, bei welchen der 
Dampf mit dem vorzumlrmenden Speijewaljer in directe Berührung 
fommt und VBorwärmer mit durdftrömendem Dampf, bei 
welchen der Dampf entweder in einer Kupferrohrichlange oder in einem 
Röhrenſyſtem (Röhrenvorwärmer) durch das Wafjer hindurchgeleitet wird 
und dasſelbe vorwärmt, ohne damit in directe Berührung zu kommen. 
Letztere find vorzuziehen, weil bei erjteren vom Dampf mitgerijjenes Fett 
fih im Vorwärmer abjegt und mit dem vorgewärmten Waller aus dem 
Borwärmer durch die Speifepumpe in den Keſſel gelangt, wo es dur) 
Zerſetzung als Fettjäure zur Zerſtörung des Keſſelbleches mitwirkt. 

Ein Vorwärmer mit einftrömendem Dampf ift in Fig. 8 
bis 14, Taf. XXI, fanımt allen feinen Eonstructionsdetails dargeftellt 
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und zwar ein fogenannter Vorwärmer mit Tellerapparat. Der Auspuff- 
dampf (Abdampf) von der Dampfmafchine ftrömt von unten buch ein 
verticales Rohr in der Achſe des Vormärmers nad) aufwärts und ift 
durch eine Blechfappe gegen das Einfließen des über die Teller herab- 
viefelnden Waſſers geihügt. Letzteres fließt, jobald der betveffende Hahn 
geöffnet wird, von einem höher gelegenen Nefervoir in den Vorwärmer 
auf den Teller nnd der überſchüſſige Dampf zieht oben feitlich aus dem 


M Mantel aus Eiſenblech. 

U Qufßeiferner Unterfag mit 
Säeidewand. 

sd Rohrflugen für die Ein« und 
Auöfeimung des Dampfeß. 

RR, Selgrore. 

x Dampftommer. 

4 Nofefugen für den Zu- und 
Aofujß des Speifemaffere. 

D Zurämefier des Mantels. 


Big. 85. Vorwärmer mit durch⸗ 
ftrömenden Dampf. 


Vorwärmer durd ein Rohr über das Dad des Mafchinenhaufes ab. 
Unten feitlih) mündet das zur Speifepumpe führende Saugrohr, durch 
welches das vorgewärmte Wafjer aus dem Borwärmer zur Pumpe abfließt, 
um von diefer in den Dampffejjel gepumpt zu werben. 

In der Höhe des höchſten zuläſſigen Wafjerftandes ift ein Über- 
lanfsrohr angebradht. 

In Fig. 85, Text, iſt ein ftehender Nöhrenvorwärmer im Vertical- 
und Horizontaljchnitt gezeichnet. Derſelbe befteht aus dem äußeren Mantel M 
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aus Eiſenblech, welcher auf einem gufseiernen, durch eine Scheidewand 
in zwei Kammern getheilten Unterfat aufgejchraubt it, und dem auf 
legterem Stehenden Röhrenſyſtem. Der Dampf ſtrömt bei a von der Dampf» 
maschine in den gufseifernen Unterſatz, und aus diefem durch die eine 
Hälfte der Rohre R nad) aufwärts. Oben fammelt er fic) in der Kammer 
X und geht durch die zweite Hälfte der Rohre A, nad) abwärts in die 
zweite Sammer. Bon hier tritt der Dampf bei d aus, wo dag über 
da8 Dach führende Auspuffrohr angefchraub wird. 

Das vorzumärmende Waſſer fließt entweder aus dem höher ge 
jtellten NMefervoir bei c in den Vorwärmer und durch diejen bei d in 
das zur Pumpe führende Speiferohr, uoch zweckmäßiger aber iſt e8, die 


Big. 86. Querſchnitt. Fig. 87. Längsſchnitt. 





Horizontaler Röhrenvorwärmer (!/,, Ng.). (Fig. 86 und 87.) 


Bewegungsrichtung umzufehren, und den Vorwärmer in das Druckrohr 
einzufchalten, welches von der Speifepumpe zum Keſſel führt, fo daſs 
das Waller unter Drud unten bei d in den Vorwärmer und oben bei c 
in das zum Keſſel führende Speiferohr gedrückt wird. 

Saugt die Pumpe das vorgewärmte Raffer aus dem Vorwärmer, 
jo darf die Temperatur des Waſſers im Vorwärmer nicht zu hoch Steigen, 
weil ſonſt die Pumpe ihren Dienft verfagt, fie Tann aber bis 50° C. 
oder A0° R. betragen. Wird jedoch der Vorwärmer in Fig. 85, Tert, wie 
vorjtehend angegeben, in das Drudrohr der Speifepumpe eingeschaltet, 
jo kann das Waller nahezu bis zur Siedetemperatur erhigt werden. 

In Fig. 10 und 11, Taf. XXV, üt ein verticaler Röhrenvorwärmer 
nah Ausführung von Dürr, Gehre & Eie. in Mödling im Durchfchnitt 
und in der Anficht dargeitellt, bei welchen der Abdampf durch die Röhren 
jtreicht. Pfeile zeigen die Bewegungsrichtung an. 
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In Fig. 86 und 87, Text, ift ein horizontaler Röhrenvorwärmer 
im Zängs- und Querjchnitt gezeichnet, bei welchem der von der Dampf: 
majchine abziehende Dampf bei a durch den Boden des Vorwärmers 
eintritt, dur ſämmtliche Rohre hindurchſtreicht und bei 5 durch den 
zweiten Boden in das Dampfrohr abfließt, welches den überſchüſſigen 
Dampf abführt. 

Solche Horizontale Vorwärmer erweifen ſich auch recht zweckmäßig 
zur Anwendung zwijchen dem Dampfchlinder und dem Condenjator bei 
Condenſationsmaſchinen, indem darin das Speifewaljer durd) den in den 
Nöhren vom Speiſewaſſer abgefchlofienen, vom Cylinder in den Eon» 
denfator abfließenden Dampf erwärmt wird, was viel vortheilhafter ift, 
als dafs das Speiſewaſſer einfach) aus dem Condenjationswaljer entnommen 
wird, indem letzteres ebenfalls Fett mit fich führt. 


3. Die Feuerungsſyſteme. Die Feuerungsſyſteme unterfcheiden jich 
durch die Roſtanordnungen und Feuerungsmethoden. Die wichtigiten 
derjelben find folgende: 

1. Der Planroſt. Der Planroſt beſteht aus Wojtjtäben, 
welche am beten horizontal, oft aber gegen die Feuerbrücke zu etwas 
geneigt, nebeneinander liegen und von den NRoftträgern getragen werden. 
Die Fig. 56 bis 59, Xert, Stellen diefe Noftanordnung dar. Die einzelnen 
Benennungen find den Figuren jelbit beigedrudt. 

Die Roſtſtäbe find entiweder oben glatt und eben, wie in Fig. 88, 
Zert, und heißen dann gewöhnliche Nojtftäbe, oder jie weiſen be= 
Jondere Formen auf, um einerjeitS die Summe der für den Luftzutritt 
durch den Noft vorhandenen freien Durchzugsöffnungen, d. i. die freie 
Roſtfläche zu vergrößern, ohne zu große Spaltweiten zu ergeben, 
andererjeitS aber einen befjer vertheilten Yuftzutritt zu erzielen und führen 
dann verfchiedene Bezeichnungen, gewöhnlich aber die allgemeine Bezeichnung 
Patentroſtſtäbe. Zu legteren gehören: die gemöhnlidhen Patent- 
roſtſtäbe, welche, in Fig. 89, Text, nebeneinander gelegt und durch einen 
einzelnen Stab dargeitellt find; die Polygonrojte, deren Form aus 
Fig. 90, Text, zu erjehen ift, und die Ludwig'ſchen Hartgujs- 
Planroſtſtäbe, welche in den %ig. 91 und 92, Text, abgebildet find. 

Die gewöhnlichen Noftitäbe find entiprechend Träftig, oben 12 bis 
17 mm did (eriteres für Steinkohle, Tetteres für Braunkohle in Klößen), 
und 700 mm bis Im lang. Bei einer 1m überjteigenden Noftlänge 
werden diejelben in zwei oder mehr Neihen hintereinander angeordnet, 
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damit fie einzeln nicht zu lang und zu did ausfallen; zwedmäßig wird 
dabei der mittlere Roftträger jo ausgeführt, dafs aud) zwifchen den Köpfen 
zweier aufeinanderfolgender Noftitabreihen Luft eintreten Tann, wie in 
Fig. 1 und 14, Taf. XXVIL, ig. 8 und 10, Taf. XXVIN und 
Fig. 1, Taf. XXX, gezeichnet. Die Roſtſtäbe werden entweder an den 
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Fig. 88. Gewöhnliche Roftftäbe. 


Enden ſenkrecht zur oberen Fläche begrenzt, wie in Fig. 88, Text, oder 
fie werden an den Enden unten oder oben abgefchrägt, wie in Fig. 1, 
Taf. XXV und Fig. 10, Taf. XXVIII, um duch die Afche nicht 
an ihrer Ausdehnung behindert zu fein. Mit Rücjicht auf die Längen 
ansdehnung müfjen diefelben mit entiprechend großem Zwiſchenraum in 
bie Roſtträger eingelegt werben. 

Die Patentroſtſtäbe, Fig. 89, Tert und Fig. 10 bis 12, 
Taf. XXVIII (Sparrofte von Goetjes & Schulge in Baugen) ent» 





ig. 89. Sparrofte oder fogenannte Patentrofte. 


ipredhen der Hauptbedinzung, wonach der Noft eine möglichjt öfonomifche 
Ausnügung des Brennmaterials ermöglichen und dabei durch die Hite 
nicht zu ſehr leiden und nicht verbrennen foll, indem ſelbe reichlichen und 
gut vertheilten Luftzutritt durch den Roſt gejtatten, wodurch nicht nur 
die Verbrennung gefördert, fondern auch dem Verziehen und Verbrennen 
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der Roftjtäbe vorgebeugt wird. Die form derjelben ermöglicht es, unter 
Einhaltung entfprechend großer freier Roftfläche, die einzelnen Zwiſchen⸗ 
räume fo eng zu machen, dafs nur wenig unverbrannte Kohlenſtückchen 
durchfallen können, und die feitlich und nad) unten erweiterten Roſtſpalten 
verhindern das Feftflemmen von Schladen und anderen unverbrennlichen 
Beitandtheilen des Brennmaterials. 

Die Bolygonrefte, Fig. 90, Tert (Patent Sellwig & Lange 
in Braunfchweig) entfprehen den gleichen Bedingungen, wie die vorge- 
nannten Patentroftitäbe, von welchen fie ſich durch die Richtung der Roft- 
fpalten unterfcheiden. . 

Die Ludwigihen Hartgujs-Plan-Rojtftäbe, Fig. 91 und 
92, Tert (R. Ludwig's Patent) beftehen aus 10 mm ſtarken Stegen, 
an welchen beiderſeits unter einem Winkel von 78° zur oberen Roftitab- 
fläche geneigt und 6mm von einander entfernt, ſchwache nad unten 


Big. 90. Polygonroſt. 


coniſche Rippen angegofjen find. In den 60mm breiten Köpfen und 
den Stegen der Roſtſtäbe find Ausfparungen angebracht, welche der ab» 
fühlenden Luft den Durchzug geftatten. Die feitlichen Rippen find ſchief 
geftellt, um die Luft in der Richtung gegen die Feuerbrüde anfteigend 
zwiſchen den Noftjtäben hindurch zu leiten. 

Die aneinander ftoßenden Stäbe berühren fi an den in Fig. 91, 
Tert, mit a bezeichneten Stellen, um ein feitlihes Verbiegen zu vers 
hindern, und e8 bleiben hierdurch 6mm weite Spalten zwifchen je zwei 
Stäben, fo dafs die freie Roſtfläche 42 bis 50 %, der totalen Roftfläche 
beträgt. Die Anwendung des Hartguffes ergibt dichtere feuerbeftändigere 
Roſtſtäbe als gewöhnliches Gufseifen. Für die Längenausdehnung genügt 
es, wenn zwiſchen den Kopfenden jederſeits 9 mm und zwiſchen zwei 
Kopfenden 18mm Spielraum vorhanden ift, wie in Fig. 92, Text, 
eotiert. Die ſich bildende Schlade wird mittels des Hier gezeichneten 
Schabers abgehoben. 
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Gegenwärtig wird der Planroft zumeift aus mehreren Reihen kurzer, 
dünner Noftjtäbe von 275 bis 525 mm Länge, 6 bis 10 mm oberer und 
4 bis 7 mm unterer Stegdicke und 60 bis 80mm Höhe gebildet, welche 
auf Flacheiſen hintereinander mit zwifchen gelegten Köpfen eingelegt find, 
wie in Fig. 1 und 3, Taf. XXVIH, um namentlich Kleinkohle mit 
kräftiger Luftzuführung und geringer Weite der Spalten zmwifchen den 
einzelnen Stäben verbrennen zu können. 


Fig. 91. 








Hartgufs-Planrofftäbe. 


Die Spaltenweite zwifchen zwei Moftftäben richtet fi im 
Allgemeinen nad) der Art des Feuerungsmaterial und nad) der Dide 
der Noftjtäbe. Mit Rückſicht auf die Spaltenweite find dilnnere Roft- 
ftäbe bei der Steintohlenfeuerung vorzuziehen, da fie befjere Luftvertheilung 
bei geringer Spaltenweite zulafien. 

Die freie Roſtfläche, d. i. der auf die Roſtſpalten entfallende 
Theil der totalen Roftfläche, durch welchen die zur Verbrennung erforder 
liche Luft in den Feuerraum gelangt, foll möglichſt groß fein. Diejelbe 


Vegan, Leitfaden des Mafginenbauch, IT. 2. Aufl. 14 
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iſt durch die Dicke der Roſtſtäbe beeinflujst und beträgt für Steins 
tohle bei 15mm Stabdide und 6 mm Spaltenweite '/, der totalen 
Roftfläche, bei 12 mm Stabdicke und 6 mm Spaltenweite '/, der totalen 
Roftfläche, endlich bei 6 mm Stabdide und 6 mm Spaltenweite für 
Kleintohle bis zu 4, der totalen Roſtfläche (42 bis 50 %/,). Die 
Spaltenweite wird zur Verhütung des Durchfallens der Kohlenſtückchen 
nicht über 6 mm gemadit. Für Torf kann die freie Roftfläche */, bis 
11, der totalen betragen und kommen hierbei breite Spalten und Ddide 
Stäbe zur Anwendung; für erdige, ftaubige Braunkohle, nich 
zu Klötzen geformt, beträgt die Spaltenweite A mm und die Stabdide 
13 mm, endlich für Braunkohle in Klögen die Spaltenweite 8 mm 
und die Stabdide 17 mm. 

Die Höhe von der Roſtfläche bis zur Kejjelwandung 
fol, damit jih die Flamme im Feuerraum genügend entiwideln Tann, 
file gewöhnliche Steinfohlenfeuerung 400 bis 500 bis 600 mm betragen, 
legteres insbefondere in der Nähe der Feuerbrücke, um das Keſſelblech 
beffer gegen die Stichflamme zu ſchützen; diefelbe ift für Koks entjprechend 
der Schichtenhöhe des Brennmaterials etwas größer und für Braunkohle 
etwas Feiner. 

Die Höhe von der Seuerbrüde bis zur Keſſelwandung 
jo für gewöhnliche Steinfohlenfeuerung 200 bis 300 mm betragen und 
vom Roſte hinauf ſchwach jchief anfteigen und oben abgerundet anlaufen, 
damit das Keſſelblech nicht unter der Einwirkung der Stichflamme zu 
jehr leidet; jedenfall8 darf die Feuerbrücke aus letzterem Grunde nicht zu 
hoch gelegt werden, weil ſich ſonſt alsbald die fchädigende Einwirkung der 
Stichflamme auf das Keſſelblech in der Nähe der Feuerbrücke zu erfennen 
gibt. Die Sohle des an die Feuerbrüde anjchließenden erſten Feuerzuges 
liegt 120 bis 200 mm tiefer als die Feuerbrüde und joll die Anordnung 
im Allgemeinen jo getroffen fein, daſs der Zugquerjchnitt über der Feuer⸗ 
brüde 0,6 von der freien Noftfläche beträgt. 

Mit Rückſicht auf die Bedienung des Roſtes beträgt die Höhe der 
Heizthiröffnung je nad) der Größe des Roſtes 270 bis 370 mm, die 
Höhe der Herdplatte über dem Fußboden beim Heizerjtande 600 his 750 mm, 
die Tiefe des Afchenfalles unter dem Roſte 800 bis 1200 mm, die Lichte 
Weite einflügeliger Heizthüren 320 bis 400 mm und jene zweiflügeliger 
Heizthüren, welche bei breiteren Roften vorkommen, 450 bis 600 mm. 

Zum Schuge gegen die ftrahlende Wärme des Feuerraumes wird 
die Heizthüre an der Innenſeite mit einem, mittels Stehbolzen damit 





IV. Die Dampffeffel. 211 


verbundenen Schutzblech von 12 bis 13 mm Dide verfehen, und damit 
fie durch ihr eigenes Gewicht fchließt, wird ihre Drehungsachfe und die 
Antchlagfläche am Heizthürrahmen gegen die Verticale etwas geneigt, fo 
dafs fie in der Höhe der Herdplatte etwas vorjteht. 

Man kann den Planroft in zweierlei Weiſe beichiden und unter- 
jcheidet hiernach die Feuerungsmethode am Planroft mit ganzer Beſchickung, 
mit gleichförmig vertheiltem Brennmaterial oder mit Beichidung auf ganzem 
Roſt und die Feuerungsmethode am Planroſt mit halber Beſchickung. 

Beim Planroft mit ganzer Beſchickung wird bei jeder 
Beſchickung das friſch aufgemorfene Brennmaterial über die ganze Roſt— 
fläche auf der glühenden Kohle gleichförmig ausgebreitet, fo dafs überall 
diefelbe Schichtenhöhe vorhanden ift und ſomit überall möglichit gleich— 
förmiger Luftzutritt durch die Rojtfpalten zu dem Brennmaterial erfolgt. 

Die zur Verbrennung erforderliche Luft ftrömt zuerſt durch Die 
untere glühende Schichte und dann erſt durch die obere frifch aufgeworfene, 
über die ganze Noftfläche vertheilte Tältere Schichte des Brennmaterials. 
Unmittelbar nach dem Aufwerfen des frischen Brennmaterials tritt in 
Folge dadurch gehemmter Luftzufuhr ein Mangel an Sauerjtoff ein, 
während das frifche Brennmaterial durch die darunterliegende glühende 
Schichte in entiprechendem Zeitraum zur Entziindungstemperatur erhißt 
wird. Die in letzterem fich entwickelnden Safe verbrennen deshalb nicht 
vollkommen und e8 wird Ruß und Kohlenorydgas durch die Feuerzüge 
nah dem Schornjtein abziehen. Man wird daher nad) jeder neuen Be⸗ 
ſchickung Starten Rauch bemerken, dann wird das für das Auge nicht 
ertenntliche, aber weit mehr Wärmeverluſte ergebende Kohlenorydgas nod) 
lange nachziehen, bis auch die obere Kohlenſchichte bei mittlerweile ein- 
getretener überſchüſſiger Luftzufuhr zum Glühen fommt. Die Verbrennung 
ift ſonach eine recht unvolltommene und die Feuerungsmethode un: 
öfonomifch. 

Beim Planroft mit halber Beſchickung wird das abgebrannte 
noch glühende Brennmaterial bei jedesmaliger Beichidung von oben weg 
gegen die Feuerbrücke geichoben und das frische Falte Brennmaterial auf 
die der Fenerthüre näher liegende Rojthälfte aufgeworfen und jo gleich- 
mäßig vertheilt, daſs die Schichtenhöhe über der ganzen Roſtfläche die 
gleiche ift. ‘Die noch nicht bis zur Entzindungstemperatur erhigten jauer- 
jtoffärmeren Gaſe, welche der friſch aufgeworfenen Kohle entfteigen, ziehen 
durch die heißen fauerjtoffreicheren Gaſe der dahinterliegenden glühenden 
Schichte hindurch, mifchen ſich mit diefen innig und es entjteht ſonach eine 
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ziemlich) volltommene Verbrennung. Diejes Feuerungsſyſtem ift dkonomiſch 
beifer und daher erjterem vorzuziehen. Es kann wohl manchmal vor- 
kommen, dafs man raſches Feuer braucht, um den Dampf im Keſſel bei 


Fig. 98. Langeſchnitt. Big. 94. Querſchnitt. 


Big. 95. Anficht. 


Zweitheiliger Planroft bei einem zufammengefeßten Cylinderkeſſel. 
(Big. 93 bie 95.) 


der vorgefchriebenen Dampfipannung zu erhalten und deshalb das friſche 
Brennmaterial gegen die Feuerbrüde zu werfen mufs, wo e8 raſcher zur 
Entzündung gelangt; dieſe Feuerungsmethode ſoll aber auch auf ſolche 
Ausnahmefälle ſtarken Dampfverbrauches befchränft bleiben, in welchen 


IV. Die Dampffeffet. 213 


die Anforderungen binjichtlich der Okonomie des Brennmaterialverbrauches 
in den Hintergrund treten. Es ergibt ſich aus dem Vergleiche diefer 
beiden Feuerungsmethoden, wie man auf einem und demfelben Roſte in 
öfonomijcher Hinficht ſowohl ſchlechte als auch gute Reſultate erzielen 
kann, und wie man durch forcierten Betrieb in Folge einer zu kleinen 
Keſſelanlage gezwungen wird, Rückſichten auf die ökonomiſche Ausnützung 
des Brennmaterials außeracht zu laſſen. 
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Fig. 96. Planroſt mit vorgelegtem Schlackenroſt, mit combinierter 
Gasfeuerung, Patent Bolzano. 


Behufs Förderung der vollkommenen Verbrennung werden nach 
Petzl's Patent bei den in Flammrohren liegenden Planroſten hinter der 
Feuerbrücke Einbaue aus Chamotte hergeſtellt, welche eine centrale Zug— 
öffnung für die abziehenden Heizgaſe frei laſſen. Dieſe glühenden Ein— 
baue erhitzen die über die Feuerbrücke unverbrannt abziehenden Gaſe bis 
zur Entzündungstemperatur und bewirken hierdurch deren Verbrennung. 

2. Der zweitheilige Planroſt oder Fairbairn'ſche Roſt. 
Derſelbe iſt in Fig. 93 bis 95, Text, im Längsſchnitt, Querſchnitt und 
in der Anſicht des Heizthürrahmens mit den beiden Heizthüren und der 
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Aſchenfallöffnung dargeftelt. Es ift ein Planroft, welcher durch eine 
Zwiſchenwand der Länge nad) in zwei Kammern getheilt ift, deren jede 
eine befondere Heizthüre bejigt. 

Die Beſchickung der beiden Rofthälften erfolgt mit gleichförmig ver- 
theiltem Brennmaterial abwechſelnd derart, dafs auf der linksſeitigen Hälfte 
frifches Brennmaterial aufgeworfen wird, wenn auf der vechtfeitigen 


Big. 97. Combinierte Gasfeuerung, Patent Bolzano. 


Hälfte die ganze Schichte des Brennmaterials eben in Glut ſich befindet 
und umgekehrt. 

Die von der frisch beſchickten Roſthälfte auffteigenden, noch nicht bis 
zur Entzündungstemperatur erhigten fanerjtoffärmeren Gafe miſchen ſich 
hinter der Zwiſchenwand mit den glühenden jauerjtoffreicheren Gajen der 
zweiten Nofthälfte und es ergibt fich jomit bei diefem Feuerungsſyſtem bei 
minder anfteengender Bedienung wohl ebenfo volltommene Verbreunung wie 
beim Planroſt mit halber Beſchickung. 
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3. Der Planroſt mit vorgelegtem Schladenroft. Ein 
ſolcher zweitheiliger Planroſt, bei welchem die beiden hintereinander liegenden 
gegen die Feuerbrücke hin geneigten Roftitabreihen in verjchiedener Höhe 
liegen, und Hinter der zweiten tiefer liegenden Roftitabreihe der noch tiefer 
liegende Schlackenroſt angebradit ift, ift in Tig. 96 bis 98, Text, im Längs⸗ 
ſchnitt, Querſchnitt und in der Vorderanficht gezeichnet. Der Schladenrojt 
iſt hierbei zum Kippen eingerichtet und in Fig. 96, Text, herabgelaſſen 
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Fig. 98. Bolzano-Roft mit combinierter Gasfenerung. 
(Fig. 96 bis 98.) 


gezeichnet. Die theilweiſe ausgebrannten Kohlenſtücke werden von der erſten 
Roſtſtabreihe auf die zweite und von hier auf den vorgelegten Schladen- 
roſt gejchoben, wo fie vollſtändig verbrennen und die übrigbleibende Schlade 
ich anfammelt. Zum Entfernen der Schlade wird der Schladenroft durch 
Drehen eines an der Stirnjeite des Kefjels beim Heizeritande angebrachten 
Handrades mit Kurbelgriff um feine horizontale Drehungsachje nieder: 
gelaffen umd eventuell noch in den Roſtſpalten desſelben feſtgeklemmte 
Schlade mit einem Schürmeſſer entfernt. 

Das Aufgeben des Brennmaterials erfolgt auf einer Kippvorrichtung, 
welche umgekippt ihren Inhalt auf die erſte Roſtſtabreihe entleert und 
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die Einwirssöffnung fofort wieder verjchließt, jo daſs beim Beſchicken 
fajt gar keine kalte Luft iiber dem Roſte in den Feuerraum gelangt. 
Das Schüren erfolgt durch die Schürfpalten, deren eine unter der Kipp- 
vorrichtung, die zweite zwiſchen der erſten und zweiten Roftitabreihe an⸗ 
gebracht ift.*) 

Man erhält demnah mit diefem Feuerungsigften eine rauchlofe 
Verbrennung, welche ingbejondere fir Städte mit vielen Fabriksanlagen 
von Wichtigkeit ift, und zugleich eine jehr Öfonomifche Ausnügung des 
DBrennmaterials. 


Der Schladenroft Tann auch durch gegitterte Noftplatten gebildet 
jein, welche zum Abjchladen mittel3 Hafen zurückgezogen werden künnen. 


*) Die ig. 96 dis 98, Text, laſſen noch eine bejondere neue Cinrichtung 
erfehen, die von ihrem Erfinder combinierte Gasfeuerung „Patent Bolzano“ 
benannt ift, welche wir zum Erſtenmale bei dem von Bolzano, Tedesco & Co. auf 
der intern. eleftrifhen Ausftellung in Wien 1883 in Betrieb geftellten 
Doppeldampfraum-Keifel fahen. Der Erfinder beichreibt diejelbe wie folgt: 


„Diefe Neuerung bei Feuerungen befteht im Allgemeinen darin, dafs man zwei 
durch eine Wand gefchiedene Roſte anordnet und in der Scheibewand geeignete Off: 
nungen ausfpart, welche geftatten, daſs die Fenergaſe von dem einen Roft zum andern 
ftreichen, fobald ber betreffende Feuercanal (d. i. die Durchgangsöffnung über die 
Feuerbrücke) gefchloffen wird. 


Diefe Unterbrehung bes Zuges wird nun abwechſelnd auf ber einen oder 
anderen Seite beiverfftellig. Bei der zur Ausftellung gelangten Feuerungsanlage 
find die beiden Bolzano:Rofte durch eine Mauer aus Chamotte- Steinen, in welder 
die entjprechenden Öffnungen ausgenommen find, getrennt. Diefe Zwiſchenmauer 
reicht bis zur Feuerbrüde; Iettere ift durch einen der beiden Schieber, welde an 
einem zweiarmigen Hebel befeftigt find und abwechſelnd bis zum Keffel gehoben werben 
fönnen, zur Hälfte abgefperrt. Die Schieber beftehen aus einen gufseifernen Rahmen, 
welcher als Auflage für eine Chamottefteinfchichte dient. 


Durch das Umitellen eines Handhebels ift vom Heizerftande aus das wechſelweiſe 
Offnen oder Schließen der Zugführung mit den beregten Schiebern leicht ermöglicht. 

Es joll nun die Flamme der auf dem einen Roſte in lebhaftefter Verbrennung 
befindlichen Kohlen durch die Öffnungen der Trennungsmauer über den anderen, 
friſch beſchickten Roſt ftreichen, um dort die fich bildenden Feuergaſe zu entzünden; 
zu diefem Zwecke wird der Schieber auf der Seite des erftgenannten Roftes gefchloffen 
und jener hinter dem friſch beichichten geöffnet, auf Tetteren wird das Feuerungs⸗ 
material in Eingangs ermwähnter Weife fuccefjive vollftändig ausgebrannt, während 
welcher Zeit wieder auf dem anderen Rofte in angeführter Weife Kohle aufgegeben 
wird, wobei fich die Manipulation mit den Echiebern in umgekehrter Ordnung mwieder- 
holt, jo daſs die Feuergaje der neu aufgefchütteten Kohle wieder von der Flamme des 
Nebenroftes entzündet werden.” 
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4. Der Planroſt mit Vorfeuerung. Beidiefem Feuerungs- 
ſyſtem kommt wieder ein gewöhnlicher Planroſt zur Anwendung. Derfelbe 
liegt jedoch nicht unmittelbar unter dem Dampftefjel, ſondern er ift mit 
einem gegen die Feuerbrüde zu anfteigenden Gewölbe aus feuerfeften 
Biegeln überwölbt, und die Heizgaſe gelangen erſt hinter der Feuerbrücke 
unter den Keſſel. 

Ein folcher Roft ift in Fig. 99, Text, bei einem combinierten Keſſel 
von Wagner & Co. in Köthen gezeichnet. 


ig. 99. Planroſt mit Borfenerung, angewendet bei einem combinierten Keffel. 


Das Gewölbe wird während der Heizung durd die daran hin- 
ftreichenden Heizgafe rothglühend und die vom friſch aufgeworfenen Brenn- 
material ſich entwidelnden Rauchgaſe werden bis zur Entzindungs- 
temperatur erhigt, indem fie ebenfalls an diefem vothglühenden Gewölbe 
hinftreichen. Die Verbrennung ift jomit eine ſehr volltommene. Es ift 
bejondere Sorgfalt bei der Wahl des feuerfeften Materials und bei der 
Herftellung des Gewölbes anzuwenden, weil fd) ſonſt häufige Reparaturen 
desfelben herausjtelfen, welche wie auch der große Raumbedarf leider als 
Übelftände diefes Feuerungsſyſtemes angeführt werden müfjen. 

5. Beweglihe Roſte. Die geneigten Roftjtäbe find zum Schütteln 
eingerichtet. Ihre Bewegung erfolgt entweder felbitthätig durch ein 
Excenter von der continuierlich votierenden Excenterwelle, welche oben quer 
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über den Keffel hingeführt ift, wie beim Zeh'ſchen Roft, oder mittels eines 
Hebels von Hand wie bei dem Bolzano-Roft. 

Der Heizer füllt das Brennmaterial in den über die ganze Roſt⸗ 
breite reichenden Füillrichter, oder in eine Kippvorrichtung. In Folge der 
Bewegung der Roftjtäbe rüdt das Brennmaterial gleichförmig vertheilt 
im Feuerraum gegen die Feuerbrücke zu und gelangt endlih auf den 
Schlackenroſt. 

Es gibt noch viele andere Syſteme ſolcher beweglicher oder mechaniſcher 
Roſte und zugehöriger Feuerungen, allein ſo wertvoll dieſelben auch im 
erſten Augenblicke erſcheinen, ſo ſchwierig iſt ihre Inſtandhaltung und es 
haben deshalb ſelbſt die genannten einfachſten derſelben wohl nur mehr 
hiſtoriſches Intereſſe. 

6. Der Planroſt mit ſelbſtthätiger Beſchickung 
(Proctor's Patent). Derſelbe iſt in Fig. 14 und 15, Taf. XXVIII, 
in der Anficht und theilweife im Durchichnitt dargeltellt. Es iſt ein 
gewöhnlicher Planroſt mit Fülltrichter A, in welchen der Heizer die zur 
Beſchickung erforderliche Steinkohle zu fchaffen hat. Durch einen im 
Kaſten B befindlichen Schieber Z, welchen der Hebel N bewegt, wird 
aus diefem Yillltrichter bei jeder Umdrehung der Steuerwelle O eine be- 
ſtimmte Kohlenmenge in den Wurftrog C geleitet, aus welchem es die 
dur) Daumen G angehobene und dur eine am Hebel F wirkende 
Feder H zurüdigefchnellte auf der Achfe E angebrachte Wurfflappe D über den 
Roſt ſtreut. Zum Anhub der Wurfllappe find 3 Daumen von ver- 
ichiedener Höhe an der Scheibe P vorhanden, jo daſs der Wurf mit ver- 
Ichiedener Federſpannung erfolgt und das Brennmaterial bei jedem Wurfe 
verjchieden weit vom Wurftrog auf den Roſt gejtrent wird. Die 
Scheiben O und P werden mittels Kegelräder von der verticalen Welle J 
und diefe durch das Schnedenrad K und die Schnedenwelle Z von der 
Schnurjcheibe M umgetrieben. Der Heizer hat zeitweilig zu jchüren, um 
das ſtellenweiſe Anhäufen des Brennmaterials auszugleichen und findet hierzu 
Pla unter der Platte S. Diefer von Proctor in Burnley (England) 
patentierte und eingeführte Roſt bezwedt die Vermeidung der Heizthüre 
und der beim jedesmaligen Öffnen derfelben erfolgenden Einftrömmmg 
falter Luft. Die wejentliche Einrichtung desselben ift aus Fig. 14 und 15, 
Taf. XXVIO, zu erfehen. Dieje Skizzen enthalten noch als weiteres 
Detail eine Schüttelvorrihtung für die Roftftäbe zur automatischen Ver: 
theilung des ftellenmweife durch den Wurf ſich anhäufenden Brennmaterials. 
In den Figuren bezeichnet ferner A den Handhebel mit Sperrtegel zum 
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‚Heben der Platte 5 (Heizthüre), 1 Schnede und Schnedenrad zum Antrieb 
der Schüttelvorrichtung, 2 Scheibe mit Zapfen 3 und Anſchlag 4, 
5 Schlighebel, 6 Achfe mit den Schüttelhebeln 6, 7 und der Verbindungs- 
ftange 8, 17 die Herdplatte, 18 eine loſe Platte zur Deckung des Zwiſchen⸗ 
raumes zwiſchen der Herdplatte und den Moftftäben. 

7. Die Tenbrint-Feuerung. Diefelbe ift in Fig. 100 bis 
102, Text, in der gegenwärtig bereits in ausgebehnter Anwendung ftehenden 


ig. 100. Langeſchnitt. 





Zenbrinf-Feuerung (Fig. 100 bis 102). 


Conſtruction dargeftellt. Fig. 1 und 2, Taf. XXIX, zeigen diefe Feuerung 
bei einem verticalen Röhrenkeſſel und einem Locomobiltefjel, Fig. 3, 
Taf. XXIX, zeigt diefe Teuerung mit einem Gang unter dem Heizer⸗ 
ftand zur Abfuhr der Afche und Schlade. Der chiefliegende, wieder aus 
einzelnen Roſtſtäben gebildete Roſt ift bei größeren Keſſeln gewöhnlich in 
zwei ebenfo ſchiefliegenden Feuerrohren angebracht, welche in einem 
horizontalen cylindriſchen Keſſel eingenietet find. Bei leineren Kefjeln 
iſt nur ein foldes Feuerrohr vorhanden. Die Roftftäbe find in der 
oberen Hälfte mit Heinen feitlichen horizontalen Rippen verjehen, um das 
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Sig. 101. Querſchnitt. 


Fig. 102. Draufficht. 
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Tenbrinf-euerung (Fig. 100 bis 102). 


Durchfallen unverbrannter 
Heiner Stüdchen des Brenn- 
materiale8 zu verhindern 
und den Luftzutritt durch die 
Nojtipalten oben etwas eins 
zuſchränken und unten über- 
wiegen zu laffen. Die Feuer- 
brüde ift durch den oberen 
Theil des Feuerrohres felbit 
gebildet und durch lebhafte 
Wafjercireulation dortſelbſt 
gegen das Verbrennen ge: 
ferügt. 

Das Brennmaterial 
fällt von felbft nad) und nach 
aus dem Einmwurfstrichter 
auf den Roſt und die Schlade 
unten herab, jobald der Hei- 
zer den bereits dort ange: 
jammelten Theil abzieht. Bei 
normalem Betriebe hat der 
Heizer für die Beſchickung 
nur den Einwurfstrichter 
ſtets gefüllt zu erhalten und 
vor Verftopfung zu jchügen. 
Die Regulierung des Zuges 
erfolgt durch den Rauchſchie⸗ 
ber und die Ajchenfallthüre, 
ſowie durch die mittels Stell- 
ſchrauben jtellbare Klappe 
über dem Einwurfstrichter. 

Diefe Teuerung üt 
eine jogenannte Halbgas- 
feuerung, indem der Zus 
tritt der zur Verbrennung 
erforderlichen Luft nur zum 
Theil durch die Roſtſpalten 
erfolgt umd den ſich im 
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Feuerraum bildenden noch verbrennlichen Gafen die zur Erzielung voll- 
jtändiger Verbrennung erforderliche Luft, als fogenannte Überluft, 
unmittelbar vor der Feuerbrücke zugeführt wird, ehe die Heizgafe den 
Kefjel bejtreichen. Diefe Zuführung der Überluft erfolgt durch die ge- 
nannte Klappe über dem Einwurfstrichter, deren Offnung der Heizer 
mittel Stellichrauben reguliert. 

Um eine möglichſt vollftändige Verbrennung zu erzielen und gleich- 
zeitig eine allzuhohe Temperatur im Feuerraum zu vermeiden, welche für 
den Beſtand der Conſtructionstheile der Feuerung nachtheilig wäre, wird 
nun bei allen vorgenannten Dampfkeſſelfeuerungen jtet3 mit einem gewiſſen 
Luftüberſchuſs gearbeitet, d. h. es wird mehr Luft zugeführt als zur 
Berbrennung nach den Gefegen der Chemie unbedingt erforderlich, und 
zwar bei den vorgenannten Feuerungen mit Ausnahme der Zenbrinf- 
Feuerung, die zwei⸗ bis dreifache Zuftmenge, bei der Zenbrinf- Teuerung 
hingegen nur die ein« und einbrittel- bis ein- und einhalbfache, jo daſs 
legtere nur mit 30 bis 50%, Luftüberſchuſs arbeitet. 

Ein großer Luftüberfchufs aber ift der ökonomischen Ausnügung 
des Brennmateriald abträglich, indem die im Feuerraum erhibte über- 
Ihüffige Luft mit den Heizgafen und ihrer gleich hohen Temperatur in 
den Schornitein abzieht und ſomit einen nicht unbedeutenden Wärme⸗ 
verlujt mit fich bringt, und es weiſt fomit die Tenbrinf-TFeuerung hierin 
einen bedeutenden Vortheil auf. 

Paſſend angebrachte Schaulöcher Iaffen den Gang der Feuerung 
leicht erfennen, und die jchiefliegenden Roſte erleichtern außerordentlich 
die Reinhaltung der Roftfpalten. 

Bon A. Büttner & Eo. in Uerdingen am Rhein iſt neueſtens 
die Tenbrink⸗Feuerung auch für dünnwandige Wafferröhrentefjel 
zur Anwendung gebracht. Fig. 4, Taf. XXIX, läſst die bezügliche 
Conſtruction erkennen. Die Decke über dem Feuer iſt aus dicht über— 
einander liegenden, gegen den Horizont etwas geneigten ſchmiedeiſernen 
Waſſerrohren gebildet, welche an beiden Enden außerhalb der Keſſelmauern 
mit guſseiſernen Circulationsrohren derart verbunden ſind, daſs in jedem 
Rohre eine Waſſereirculation ſtattfindet. Die Rohre können von der. 
Seite gereinigt und, wenn nöthig, herausgezogen und durch andere erſetzt 
werden. Das oberſte Rohr wird durch Auflegen von halbrohrförmigen 
feuerfeſten Steinen gegen die Stichflamme geſchützt. 

Für backende und Schlacken bildende Steinkohlen iſt die Einrichtung 
getroffen, daſs der ganze Roſt zum Abſchlacken mittels Handkurbel⸗Schnecke 
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und Schnedenrad herabgelafjen werben Tann, wie in Fig. &, Taf. XXIX, 
geftrichelt gezeichnet.*) 

8. Der Treppenrojt. Derfelbe ift in Fig. 103, Tezt, im Längs · 
ſchnitt gezeichnet. Er beiteht aus treppenförmig übereinandergelegten 
Roftplatten, welche auf den chief eingemauerten Seitenträgern, und bei 
breiten Roften aud auf einem Mittelträger (Seitenſchilde, Mittelſchild) 


Fig. 103. Treppenroſt. 


ruhen. An diefelben ſchließt fich unten, an der Seite der Feuerbrücke, 
ein aus gegitterten, auszichbaren Rojtplatten gebildeter Schladenroft, und 
vorn oben der durch einen Schieber gefchloffene Einwurfstrichter. Dieſer 


*) Bon H. Reuſch, Oberbergrath a. D. in Stuttgart, wird die Tenbrint- 
Feuerung mit Vorfeuerung ausgeführt. Die Zeichnung und Beſchreibung 
derſelben ift in der deutfchen Imduftrie:Zeitung, Jahrgang 1884, enthalten. 


Fig. 102 Berticaffgnitt. 





Sig. 105. Grundrife. 





Treppenroft mit verticalem Schieber. 
(Fig. 104 und 105.) 
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Fig. 106. Vertiealſchnitt. 


Big. 107. Grundriſs. 


Treppenroſt mit Borfeuerung. 


(Big. 106 und 107.) 
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Schieber Liegt entweder Horizontal wie in Fig. 103, Text, oder er ift 
(mittel3 Ketten und Gegengewicht) vertical aufgehängt, wie in Fig. 104 
und 105, Text. 

Diefer Roſt kommt bauptfächlich zur Anwendung, wenn das Brenn- 
material aus jehr Heinen Stüden beiteht, jo 3. B. bei Kohlengries, 
Staubfohle, Torf und Torfklein, Sägeſpänen und Lohabfällen, weil die 
Rojtplatten fein Material unverbrannt unter den Roſt fallen laſſen. 
Die zur Verbrennung "erforderliche Luft gelangt zwiſchen den Rojtplatten 
und durch die Spalten des Schladenrojtes in den Feuerraum. 

Die hierbei erzielte Verbrennung ift ziemlich vollfommen. 
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Fig. 108. Treppenroſt. 


Sole Nofte kommen namentlich in Sägemühlen, Barkettenfabrifen 
und Gerbereien zur Anwendung. Die Entfernung der Aſche und Schlade 
aus dem Alchenfall erfolgt am beiten durch einen Gang unter dem 
Heizeritande. 

9. Der Treppenroft mit VBorfeuerung. Derjelbe iſt in 
Fig. 106 bis 108, Text, bei einer Teuerung für einen Zweiflammrohr- 
keſſel gezeichnet. Es ijt derjelbe Rojt wie im vorhergehenden Falle, aber 
mit einen feuerfeiten ‘Dedengewölbe verjehen und die Heizgaje gelangen 
erſt hinter der Feuerbrüde in die beiden Flammrohre des Keſſels. Dieſes 
Feuerungsſyſtem vereinigt die Vortheile des Treppenroftes mit jenen des 
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Planrojtes mit Vorfeuerung und ergibt eine jehr volltommene rauchloſe 
Verbrennung, obwohl wieder das feuerfeite Deckengewölbe bei minder 
entiprechendem feuerjeiten Material häufig zu Reparaturen Anlaſs gibt. 

4. Vie Dampfteflelfyfteme. Nach ihrer Eonjtruction theilt man die 
Dampflefjeligiteme in fünf Gruppen und unterjcheibet: 
. Cylinderkeſſel mit Außenfeuerung ; 
. Rauchrohrfefiel; 
. Flammtohrfefiel; 
. Combinierte Flammrohr-, Rauchrohr⸗- und Feuerbüchſenkeſſel; 
. Waſſerrohrkeſſel. 

Die wichtigſten derſelben ſind nachſtehend in Betracht gezogen. 

Um bei veränderlicher Dampfentnahme und normaler Feuerung 
eine nicht zu ſehr ſchwankende Dampfſpannung im Keſſel zu erhalten, iſt 
ein entſprechend großer Waſſerraum im Dampffkeſſel erforderlich, 
welcher eine entſprechend große Wärmemenge aufgeſpeichert enthält, die 
bei vermehrter Dampfentnahme auch vermehrte Dampfbildung bewirkt. 
Der Dampfraum aber dient als Dampfreſervoir, um augenblickliche 
kleine Schwankungen der Dampfſpannung nicht ſo ſehr fühlbar zu 
machen. Deshalb ſind Dampfkeſſel mit kleinem Waſſerraum und kleinem 
Dampfraum nur für ſehr gleichförmige Dampfentnahme beſonders geeignet. 

Da nun bei beſtimmter Heizfläche und beſtimmtem Keſſelſyſtem auch 
ſchon der Dampfraum und der Waſſerraum beſtimmte Größen erhalten, 
ſo berechnet man dieſe letzteren gewöhnlich nicht beſonders, ſondern man 
berechnet nur die Größe der Heizfläche nach der pro Stunde zu erzeugen⸗ 
den Dampfmenge und beſtimmt die Dimenſionen des Keſſels, dem gewählten 
Leſſelſyſtem entſprechend mit proportioniertem Dampfraum. Anhaltspunkte 
hiefür liefern die im Folgenden, bei den einzelnen Keſſelſyſtemen ange- 
gebenen Dimenfionstabellen. 

1. Eylinderfeffel mit Außenfeuerung. 

a) Der einfache Cylinderkeſſel. Derfelbe it in Fig. 109, 
Tert, mit der zugehörigen Einmauerung im Längsjchnitt gezeichnet. Der 
Roſt Liegt unterhalb des nad) Hinten (oo feiner Länge) geneigten 
Leſſels und die Heizgafe beftreichen den Keſſel auf ungefähr */, feines 
Umfanges, bei Heineren Kefjeln in einem einzigen Zuge, bei größeren 
Refieln wohl auch in drei Zügen und fallen rüdwärts nach dem Fuchs 
ab. Dan nimmt im allgemeinen bei liegenden cylindrifchen Keſſeln ge- 
wöhnlich */, vom verticalen Ducchmefjer für die Höhe des Dampfraumes 
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dp  ninbeft darf aber eine Nietreihe im Feuerraum nicht 
zu erhalt? " ehrüde oder in deren nächſte Nähe kommen. Die Kefjel- 
iſr DIE 5 gemötbt. Oben am Keſſel befindet ſich rückwärts der Dom 
pöpen N Mm Mannloh und den Stuten fir die Ventile. Ein zmeites 
mit ae liegendes Mannloch iſt in einer Mannlochlappe weiter vorn 
en wa n geflel angebracht. 

Zur Montierung der Waflerftandsgläfer und des Manometerrohres 
wird bei den Cylinderkeſſeln ein Waſſerſtandsvorkopf am vorderen Kefjel- 
hoben angenietet, deijen Detailconftruction in Fig. 12 und 13, Taf. XXI, 

zu erfehen iſt. File Dampfipannungen bis zu 6 at Überdrud wird der 
Boden desjelben gewöhnlich, wie hier gezeichnet, aus Guſseiſen, für 
höhere Dampfipannungen aber aus Eiſenblech hergejtellt. 

Der Dom wird bei längeren Refleln am beiten in der Witte einer 
Zafel aufgenietet, wie in Fig. 7 und 8, Taf. XXI, gezeichnet. Der: 
jelbe erhält für höhere Dampfipannungen eine Dede aus Eijenbledy mit 
ebenfalls aus Eifenblech geprejstem Mannlochdedel ſammt Bügeln dazu 
und feitlih anı Domchlinder angenietete Bentilitugen, wie hier gezeichnet, 
oder er wird in der einfacheren Weife ausgeführt, wie in Fig. 17 und 18, 
Taf. XXI. Für niedrigere Dampfipannungen bis zu 6at Überdrud 
wird gewöhnlich eine gufseiferne Domdede mit gufseilernem Mannloch— 
dedel, gufseifernen oder jchmiedeijernen Bügeln und mit an der Dom— 
decke angegofjenen 4 big 6 Ventilftugen angewendet, wie in Fig.1 bis 3, 
Zaf. XXV, gezeichnet. Die Mannlochöffnung ift hierbei elliptiſch und 
ebenjo der von innen anliegende und vom Dampfdrud an die Dichtung 
angepreiste Mannlochdedel. Die Mannlochkappe wird ebenfalls für höhere 
Dampfipannungen aus Eiſenblech gepreist und mit Dedel und Bügeln 
aus Eijenblech verjchloffen, wie in Fig. 1 bis 4, Taf. XVI, detailliert 
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Fig. 109. Einfacher Cylinderkeſſel. 
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gezeichnet, wovon Fig. 4 das Detail des Anfchluffes zwiſchen der Kappe 
und den: Dedel in Naturgröße darftellt; fir Dampfipannungen bis 6 at 
Überdrud dagegen wird gewöhulich noc das ältere Conftructionsbetail 
angewendet, wonad) die Mannlochfappe und der Mannlochdedel aus Guſs— 
eifen hergeftellt ift, wie in Fig. 4 bis 6, Zaf. XXV, 

Der Ausfchnitt in der Blechtafel, auf welche der Domchylinder auf- 
genietet wird, erhält ebenfallS eine elliptifche Form und wird häufig zur 
Randverſteifung ein aus Flacheiſen hergeftellter geſchweißter Ning von 
gleicher Lichter Weite aufgenietet, wie in ig. 7, Zaf XXI, gezeichnet; 
Statt deffen wird aber manchmal der Blechrand ca. 25 mm breit nad) innen 
zu eingezogen, und hierdurch die gewünschte Verſteifung desfelben erzielt. 

Die gufseiferne Mannlochlappe wird zum Zwecke des Stemmens 
mit einer Zwifchenlage von weichem Eiſenblech (Stemmblech) vernietet, 
wie in Fig. 4 und 5, Taf. XXV, gezeichnet. In gleicher Weife kommen 
Stemmbleche als Zwifchenlagen bei den an den jchmiedeifernen Dom- 
cylinder anzunietenden gufseifernen Ventilſtutzen, wie überhaupt bei allen 
an die Kejjelblehmwandung anzunietenden gufseifernen Rohrſtutzen und 
Flanſchen zur Anwendung. 

Das felbitthätige Speifeventil it oben am Keſſel angebracht und 
das Speijerohr mündet von oben in den Kefjel; das untere Ende des 
legteren ijt in der Richtung der Keffelachje abgebogen und mündet un⸗ 
gefähr 150 mm über der unteren Keſſelwandung. Der Ablaſshahn be- 
findet fi) an dem unten am Keſſel angenieteten Schlammfammler. 


Tabelle für einfache Eylinderkeffel. 
Ref | 82 
Durchmeſſer/ Länge Durchmeffer | Höhe 


m | 





Heisfläche 
m? 
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Dies iſt das einfachſte Keſſelſyſtem und einer leichten Reinigung 
wegen auch am leichteiten in Stand zu halten, daher insbejondere für 
ſtark Kejjelitein abſetzendes Speiſewaſſer geeignet. 

Es iſt jedoch dabei, namentlich wenn der Keſſel nur in einem 
einzigen Zuge von den Heizgaſen beſtrichen wird, auf große Okonomie 
in Hinſicht der Ausnützung des Brennmaterials nicht zu rechnen. Die 
Anwendung diejes Keſſelſyſtems ift deshalb auf Eleine Keſſel für Bade: 
anjtalten u. dgl. und auf die von den abziehenden Gafen der Ylammöfen 
geheizten Keſſel der Eiſenhüttenwerke bejchräntt, bei welchen es haupt» 
ſächlich auf Einfachheit der Eonjtruction ankommt. 

b) Der zufammengefeßte Eylinderteffel. Derjelbe befteht 
aus einem chlindrifchen Oberkeſſel und einem oder zwei darunter Tiegen- 
den Unterkeſſeln. 

m Fig. 5 bis 8, Taf. XXIX, ift ein folcher Keſſel, beitehend 
aus einem Oberkeſſel und einem Unterkeijel, jammt der zugehörigen Ein- 
mauerung gezeichnet. Die Heizgaſe beitreichen den Keſſel in drei Zügen 
(I bis III), wovon der erſte unter dem Oberkeſſel nach rückwärts, der 
zweite über dem Unterkeſſel nach vorn und der dritte unter -legterem nad) 
rüdwärts zieht und fi) an den Fuchs aufchließt. Der Oberkefjel ijt mit 
dem Unterkeſſel rückwärts durch einen gejchweißten beiderjeitS angenieteten 
Rohrſtutzen verbunden. Der Oberkeſſel ift wieder (!/,oo feiner Länge) 
nad rückwärts gegen den Verbindungsſtutzen zu geneigt, der Unterfefjel 
aber (*,, feiner Länge) nad vorn, um dem fi darin entwidelnden 
Dampf das Aufiteigen zum Verbindungsftugen zu erleichtern und das 
Anfammeln des Dampfes im Unterfeijel in Form eines Dampfpelzes zu 
verhüten, da Dampfpelze zum Durchbrennen des Keſſelbleches Anlaſs 
geben. Aus Tetterem Grunde find auch die einzelnen conifchen Rohrſätze, 
aus welchen der Unterkeſſel gebildet ift, derart in einander gejchoben, 
dafs der Dampf ungehindert auffteigen kann und im zweiten Zuge die 
Heizgaſe nicht gegen die Stirne des Kefjelbleches ſtoßen. Ein Mannloc) 
befindet fich oben am Dom und das zweite an dem unter dem Rofte 
durch das Keſſelmauerwerk hervorragenden Boden des Unterkeſſels. Das 
Speiferohr mündet rückwärts (oder auch vorn unter dem Roſt) in den 
Unterkejjel und der Ablaſshahn befindet ſich an der tiefiten Stelle des 
Unterfefjels unter dem Roſte. Um auch das Durchbrennen des Uuter- 
keſſels an feiner höchiten Stelle hinter dem Verbindungsitugen in Folge 
eines ſich dort bildenden Dampfpelzes zu verhindern, wird von dort ein 
dünnee Rohr nad) dem Dampfraum im Oberfejjel geführt, oder es wird 
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der Verbindungsſtutzen derart ſchief geführt, dafs er bis zur höchſten noch 
von den Heizgafen beftrichenen Stelle des Unterfefjels an die rückwärtige 
Mauer reicht, ober endlich wird der letzte Rohrſatz des Unterkeſſels ent- 
gegengefeßt geneigt. 

In Fig. 110 und 111, Text, ift ein Oberkeſſel mit zwei Unter- 
teffeln und ber zugehörigen Einmanerung gezeichnet. Die Heizgafe 


Big. 110. Längefnitt. 


Fig. 111. Querſchnitt. 


Zufammengefegter Cylinderkeſſel (Oberteffel mit 2 Unterkeſſeln). 


beftreichen der Keſſel wieder in drei Bügen, wovon ber erfte I unter dem 
Oberkeſſel nad} rückwärts, der zweite ZZ um ben erſten Unterfefjel nad) vorn 
und der dritte III um den zweiten Unterfefjel nad) rückwärts zieht und dort 
zum Fuchs IV abfält. Der Oberkeffel ift rückwärts durch einen ſchrägen 
Stugen a mit dem erften Unterkeſſel verbunden und der zweite mit dem 
exiten vorn, durch einen gegen den Horizont ſchwach geneigten Stugen b. 
Beide Stuben find der Länge nad) gefchweißt und beiderjeits angenietet. 
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Der Oberkeſſel iſt (Y/,oo feiner Länge) nach rüdwärts, der erjte Unter: 
keſſel (*/,, feiner Länge) nad) vorn und der zweite (!/,, feiner Länge) 
nach rüdwärts geneigt, letzteres, um dem fich entwidelnden Dampf das 
Auffteigen zu erleichtern und die Bildung von Dampfpelzen zu verhindern. 
Die conischen Rohritugen find wieder fo in einander gejchoben, dafs die 
Heizgafe nicht an die Stirne des Kefjelbleches anſtoßen und der Dampf 
aus den Unterkeſſeln unbehindert aufjteigen fann. Ein Mannloch befindet 
ich in der Domdede, ein zweites am höheren Ende des erſten Unter- 
keſſels und ein drittes am tieferen Ende des zweiten. Das Speijerohr 
mündet am tieferen Ende des zweiten Unterkeſſels, an welchem auch der 
Ablafshahn angebradt ift. 

Die mit Mannlöchern verfehenen Enden der Unterkeſſel haben ge- 
wöhnlich bis 6 at Überdruck gufseiferne Vorköpfe mit ovalem Mannloc), 
wie in ig. 14 bis 16, Taf. XXI, gezeichnet, bei höheren Dampf: 
ſpannungen folche aus Eifenbledh, wie in Fig. 17 und 18, Taf. XXI. 

Das Speiſewaſſer geht von feiner Eintrittsjtelle im zweiten Unter- 
feifel nach) aufwärts in den erjten und durch diefen in den Oberkeſſel; 
die Heizgafe aber bejtreichen den Keſſel nach entgegengejegter Richtung 
und man nennt diefen Keſſel deshalb einen Gegenſtromkeſſel, d.h. au 
den Stellen des Keſſels, wo das Waller im Keſſel am heißeiten ift, be- 
itreichen denfelben die heißeſten Safe und dort, wo die jchon am meiften 
abgefühlten Safe den Keſſel beftreichen, befindet jich in demfelben auch 
das kälteſte Waſſer, wonad) überall die möglichit größte Wärmemenge in 
das im Keſſel enthaltene Waſſer geleitet wird. 

Beſonders wichtig erfcheint e8 mit Rückſicht auf den Beitand des 
Keſſels, ſowohl den Oberkeſſel als auch die Unterkeſſel unabhängig ge: 
hörig zu unterftügen, um außerordentliche Inanſpruchnahmen des Kefiel- 
bleches hintanzuhalten. 

In Fig. 110 und 111, Text, ift deshalb der Oberkeſſel mit feit- 
lich angenieteten gufseifernen Tragpragen verjehen und die Unterfejjel, 
find auf gufseiferne untermauerte Tragfüße gelegt. 

Die Einmauerung des in Fig. 9 und 10, Taf. XXIX, gezeichneten 
Oberkeſſels mit 2 Unterkeſſeln ift fo ausgeführt, dafs unter dem Heizerjtande 
ein Gang vorhanden ist, durch welchen die Aſche und Schlade abge 
führt werden Tann. j 

Die neuefte Conftruction des zufammengefegten Cylinderkeſſels zeigt 
der Tenbrintteffel, Fig. 112 und 113, Text. Bei demfelben find 
ie nad) der Größe der Heizfläche zwei oder drei Oberfefjel mit je zwei 
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untereinander liegenden Unterfefjeln vorhanden. “Feder Oberkefjel ift durch 
einen aufrechten geſchweißten Stugen mit dem Tenbrinfapparat (Tenbrint- 
fenerung, Fig. 100 bis 102, Tert) durch Nietung verbunden und durch 
jeden dieſer Stugen geht ein im Oberkeſſel bis ungefähr zur Hälfte 
feiner Länge zurückreichendes Circulationsrohr in den Wafjerraum des 
Tenbrinkapparates hinab, wie in Fig. 3, Taf. XXIX, zu erjehen, 


Fig. 112. Langsſchnitt. 


» Big. 113. Drauffigt. 


Zenbrint:Kefjel. 


welches die Wafjercirculation befürdert, um die Feuerbrücke gegen das 
Durchbrennen zu ſchiltzen. Jeder Oberkefjel ift rückwärts mit dem darunter: 
liegenden Mitteltefjel und diejer vorn mit dem Unterkejjel durch einen 
aufrechten gejchweißten und beiderjeit3 angenieteten Stugen verbunden, 
wie insbejondere in ig. 112, Text, zu erfehen. Die Feuerzüge jind 
in diefer Figur mit 2, II, III bezeichnet. Der erjte Zug geht unter 
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den drei in gemeinfamem Zuge liegenden Oberkeſſeln nad; rückwärts, der 
zweite Bug um die wieder in gemeinfamem Zuge liegenden Mittelkeſſel 
nad) vorn und endlich der dritte Zug den Unterkeſſeln entlang nad) rild- 
wärts und fällt dort zum Fuchs ab. Die Ahtheilung des Zuges zwiſchen 


Fig. 114. Langsſchnitt. 


Sig. 115. Auſicht. 


Bufommengefeßter Eylinderfeffel mit Ober und Unterkeſſeln. 


den Oberfefjeln und den Mitteleffeln wird auf Traverjen mit feuerfeſten 
Biegen gewölbt, jene zwifchen den Mittelkeſſeln und Unterkeſſeln aber 
erfolgt durch gufseiferne Platten, wie in Fig. 112, Text, erfichtlih. An 
der Rüchſeite des Kefjels Tiegt unten das Speiferohr, welches mit jedem 


234 Motoren. 


- der Unterfejjel durch) einen Stugen verbunden ijt, jo dafs das Speife- 
waſſer in alle drei zugleich eintritt. Man Tann übrigens an jedem 
Stuben ein Abſperrventil anbringen, um die jedem Unterkeffel zufließenve 
Waſſermenge zu reguliereu. Das jelbitthätige Speifeventil ift an das 
gemeinfame Speiſerohr angefchloffen, welches noch einen Stutzen für den 
Ablafshahn aufweiſt. Ein Ablafshahn ijt übrigens auch noch an dem 
Tenbrinfapparat vorhanden, wie in Fig. 3, Taf. XXX, zu erfehen ift. 


1. Sabelle für Eylinderkeffel mit einem Sber- und Unterkeffel. 















Heiz⸗ Oberkeſſel Unterkeſſel Verbin⸗ Dom 
dungsfluten 


rede | Durdm. Länge | Durdm. fänge [Derämeter Durchm. Höhe 
m m m m m m m 


h 
} 
1 
4 
ı 


























Verbin: 





Dberkeffel | Unterfeffel 








| | dungsftugen 
Länge | Durhm. | Länge | Durchmefjer 





m mn m | m 


207) 09 4,5 0,6 35 0,4 05 | 05 
24 1 5 0,6 3,9 0,4 07” | 0% 
761 11 55 0,6 3 | 04 0” | 0% 
5| 12 5,8 0,6 4,6 0,4 075 | 05 
s5| 12 6,3 0,6 5,1 0,42 0,75 | 08 
3783| 12 7 0,6 5,7 0,42 0,75 | 08 
43| 12 75 0,6 6,2 0,42 0,75 | 08 
483 12 8 0,6 6,7 0,42 075 | 08 
18| 12 8,5 0,6 72 0,42 075 | 08 
93| 12 9 06 | 77 0,42 0,75 | 08 














52,3 1,2 9,5 0,6 8,2 0,42 
59,3 1,2 | 10 0,6 8,7 0,42 
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Das in Frankreich) gebräuchliche Syſtem der Bouilleurkeffel (Sieder- 
keſſel) bei welcden der Roft unter den „Bouilleurs" (Sieder) genannten 
Unterkeſſeln Tiegt und die Heizgaſe zulegt den Oberkeſſel betreichen, ift 
aus naheliegenden Gründen unzweckmäßig, dagegen findet man auch bei 
den zufammengejesten Eylinderkefjeln mit einem Oberkeſſel und einem over 
zwei darunter nebeneinander liegenden Unterkeſſeln und unter dem Ober- 
keſſel liegenden Roſt das Gegenſtromprincip aufgegeben und die Unterkeſſel 
durch je zwei oder drei Rohrſtutzen mit dem Oberkeſſel verbunden, um 
eine bejjere Wafjercireulation hervorzubringen und hierdurch die Aus- 
ſcheidung von Zuftblafen und die Anfegung von Dampfpelzen ꝛc. an be- 
jtimmten Stellen der Unterkeſſel Hintanzuhalten und mithin den Beſtand 
derfelben mehr zu fichern. 

Bei dem in Fig. 114 und 115, Text, dargeitellten zufammengejegten 
Cylinderfejfel von Hawksley, Wild & Co. in Sheffield ijt nad) dieſem 
Grundſatze die Verbindung der Oberkeſſel mit den zwei übereinander- 
liegenden Unterkeſſeln durch je 4 Girculationg-Stugen ausgeführt und 
das ift wohl ſchon das Außerite, was man in diefer Richtung thun Tann. 

Man erreicht den gleichen Zwed jedenfalls viel einfacher, wenn man 
die beiden nebeneinander unter dem Oberkeſſel liegenden Unterfefjel an 
jedem Ende durch gejchweißte Stuten mit dem Oberfejjel. verbindet, 
beide nad) rüdwärts geneigt anordnet und die Vorköpfe an den über 
das Mauerwerk vorftehenden tieferen Enden durch das gemeinfchaftliche 
Speife- und Ablaſsrohr verbindet. 


2. Rauchrohrkeſſel, Siederohrkeffel oder kurzweg 
Röhrenkeſſel. 

a) Der Dupuis-Keſſel. Ein ſolcher mit Schlammſammler 
und von oben eintretendem Speiferohr ift in Fig. 56, Text, abgebildet 
und ſchon beſprochen; ein anderer, bei welchem das Speiſewaſſer durch 
den Fuſs des verticalen Röhrenkeſſels eintritt, durch welchen auch der 
Schlamm abgelafjen wird, ift in Fig. 11, Taf. XXIX, gezeichnet. 

Der Dupuis Keſſel beiteht aus einem liegenden (!/,oo ſeiner Länge) 
nad rückwärts geneigten cylindriſchen Keſſel (Vorderkeſſel), an deſſen 
rückwärtigem offenen Ende ein verticaler von Rauchrohren durchzogener 
Keſſel (Hinterkeſſel) angenietet iſt. Beide Keſſel communicieren an der 
Verbindungsſtelle im Dampf⸗ und Waſſerraume. Der Roſt iſt wie bei 
dem einfachen Cylinderkeſſel angeordnet und die Heizgaſe beſtreichen zuerſt 
den liegenden, dann den verticalen Keſſel außen, gelangen ſodann unter 
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den letzteren, durch die Nauchrohre nad) aufwärts und ziehen oben feit- 
lich in den Fuchs. 

Bei dem in Fig. 11, Taf. XXIX, gezeichneten Keſſel iſt die Rohr⸗ 
austheilung jo ausgeführt, dajs ein freier Zwiſchenraum zum Buben 
(Kreuzgang) vorhanden ift, in welchem fi ein Mann bewegen kann. 

Diefes Keffelfyften bietet in compendidfer Anordnung ziemlich große 
Heizfläche. Die Rauchrohre ziehen überdies ungefähr auf "/, ihrer Länge 
durch den Dampfraum und bewirken in gewiljem Grade eine Dampf- 
txocknung. 

Tabelle für Dupuis-Reffel. 
| Borderfefjel Hinterkeſſel | em Rauchrohre 


Lichter Mittlere 
Durchm. Länge 


Cylin⸗ 
derhöhe 
n 


fläche Durchm. Länge Durchm. 
m [/} 


m? m 7 


Durchm. Länge 
m m 


3 
3,2 





b) Der liegende Röhrenfeffel, auch Stederohrkefjel genannt. 
In Fig. 116 bis 118, Text, ist ein folcher Keſſel mit Planroſt und Ajchen- 
gang unter dent SHeizerftande gezeichnet. Es iſt ein von Rauchrohren 
(auch Siederohre genannt) durchzogener cylindriſcher Keſſel. Die Nohre 
find in zwei Gruppen eingetheilt, zwiſchen welchen ein entfprechend großer 
Zwiſchenraum fir das Keſſelputzen “vorhanden if. Das Speiferohr 
mündet oben hinter dem Dom in den Kefjel und der Ablafshahn ift 
vorn über der Heizthüre angebradit. 

Die Heizgafe beftreichen den Keſſel in drei Zügen, wovon der erſte 
unter dem Keſſel nad) rüdwärts, der zweite durch die Rohre nad) vorn 
und der dritte zu beiden Seiten des äußeren cylindrifchen Keſſelmantels 
nad rüdwärts zum Fuchs zieht. 

Um die Rohre vom Ruß zu befreien, werden felbe durch einen 
feinen Dampfitrahl ausgeblafen oder beſſer mittels einer Stahlfeder 
ausgekratzt. 


IV. Die Dampfteffel. 237 


Um die Feuerplatten gegen die Schlammablagerung zu fichern, ift 
es zwedmäßig, am rückwärtigen Ende des Keſſels einen angenieteten 
Schlammfammler mit Ablafshahn anzuwenden, wie bei dem in Fig. 109, 


Fig. 116. Langeſchnitt. 


Sig. 117. Draufficht, 


Pautſchſcher liegender Rohrenkeſſel (Fig. 116 bis 118). 


Tegt, gezeichneten einfachen Eylinderkefjel und den Keſſel gegen den 
Schlammſammler hin (Yıoo feiner Länge) geneigt einzumanern. 

Der liegende Nöhrentefjel bietet eine große Heizfläche bei ger 
tingem Raumbebarf, aber auch eine Heine Wafjeripiegelfläche bei großer 
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Heizfläche und gibt deshalb bei forciertem Betrich und zu hohem Waſſer⸗ 
ftand leicht jehr nafjen Danıpf. 

Fig. 118. Querſchnitt und Anfiht. 


Pautſch'ſcher liegender Röhrenkefiel (Fig. 116 bis 118). 


Zabelle für liegende Röhrenkeffel, 


Kefiet Raudrohre 


Siter | 


Austen Lnge | Durch. Anzahl 























1,3 
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c) Der Doppeldampfraumkeſſel von Bolzano. Derſelbe 
iſt in Fig. 119 und 120, Text, im Längsſchnitt und Querſchnitt dar- 
geſtellt. Es iſt ein combinierter Keſſel, beſtehend aus einem einfachen 
Cylinderkeſſel und darüber liegendem Röhrenkeſſel. Beide Keſſel ſind 
durch Rohrſtutzen verbunden, und zwar fo, daſs jeder einen Dampf⸗ 
und Waſſerraum beſitzt, und die Waſſerſpiegelfläche, durch welche der 
Dampf aufſteigen muſs, ſich aus der Waſſerſpiegelfläche beider Keſſel 
zuſammenſetzt. Der vordere Verbindungsſtutzen beſitzt ein bis in den 
Dampfraum des Oberkeſſels reichendes Verlängerungsrohr, der rüd- 
wärtige dagegen ein im Oberkeſſel bis zur Höhe des normalen Waſſer⸗ 
jtandes reichendes Rohr und ein zweites darunter, welches in den Waſſer⸗ 
raum des Unterkeſſels taucht. Durch das Rohr im vorderen Stuben 
communicieren die beiden Dampfräume, während durch die Rohre im 
rüdwärtigen Stugen das Waller aus dem Oberkeſſel zum Unterfejjel 
abfließt, jobald es im Oberkeſſel über die Höhe des Normalwaſſer⸗ 
ſtandes fteigt. 

Das felbjtthätige Speifeventil jitt vorn an dem unteren Vorkopf de 
Oberkeſſels und das Speiſewaſſer tritt fonach aus dem Speiferohr in den 
Oberkeſſel. Der Schlammhahn befindet fi an dem unteren Vorkopf 
des Unterkeſſels. Die oberen Vorköpfe beider Keſſel find Waſſerſtands⸗ 
vortöpfe. Zum Bejahren des Keſſels beim Kefjelpugen ift ein Mann- 
Ioh am Dom und ein zweites oben am vorderen Ende des Unterkeſſels 
angebracht. 

Die NRauchrohre oder Siederohre im Oberkeſſel find in zwei 
Gruppen eingetheilt, zmifchen welchen ein entjprechend großer Zwiſchen⸗ 
raum für das Keſſelputzen vorhanden ift; auch find aus legterem Grunde 
die aus den BVerbindungsitugen emporjtehenden Communicationsrohre 
nah den Zöjen je einer einzigen Schraube leicht zu entfernen. 

Um die Rauchrohre innen von Ruß und Flugaſche puben zu 
tönnen, find felbe von der Stirnfeite des Keſſels nach Offnung der ent- 
Iprechend großen zweiflügeligen Blechthüre zugänglich. Zum Abjegen der 
Flugaſche iſt übrigens Hinter dem. Unterkejjel an der Stelle, wo die 
Heizgafe von diefem zum Oberkeſſel ziehen, eine Aſchenkammer an- 
gebradht. 

Die Heizgaje ziehen im erjten Zuge unter dem Unterfejiel nad) 
rüdwärts, im zweiten Zuge unter dem Oberkefjel nach vorn und endlich 
im dritten Zuge durdy die NRauchrohre, aus welchen fie in den Fuchs 
gelangen. Die VBerbindungsitugen find durch Mauerwerk gefchüßt. 


Motoren. 


240 


Fig. 119. Längsfchnitt. 


Doppeldampfraum-Keffel von Bolzano (Fig. 119 umd 120). 


Fig. 120. Querſchnitt. 
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Dadurch, dafs das Speifewaffer erſt aus dem Oberkeffel in den 
Unterkeſſel abfließt, gelangt in legteren nur reines Wafler, wodurch 
Schlammablagerungen auf der Feuerplatte über dem Roſte vermieden find. - 

Der Kefjel bietet bei verhältnismäßig Fleiner verbauter Grundfläche 
eine große Heizfläche bei großem Dampf- und Wafjerraum und großer 
Wafferjpiegelfläche, jo daſs er auch in Bezug auf die Erhaltung con- 
Itanter Dampfipannıng bei ſchwankendem Dampfverbraud allen An⸗ 
jorderungen der Praxis zu entfprechen in der Lage ift. 

3. Flammrohrkeſſel. 

a) Der Einflammrohrkeſſel, auch Cornwallkeſſel mit 
einem Feuerrohr oder Feuerrohrkeſſel miteinem Feuerrohr genannt. 
Er beiteht aus dem cylindrichen Kejjelmantel mit ebenen, verjteiften 
oder gewölbten Böden, welcher von einem Flammrohr oder Feuer- 
rohr entiprechend großen Durchmeſſers durchzogen ift, das den Roſt enthält. 
In ig. 7 bis 9, Taf. XXXVIII, ift ein Einflammeohrfefjel mit einem 
glatten mittleren Flammrohr gewöhnlicher Art gezeichnet. Derſelbe wird 
von den Heizgaſen in drei Zügen beftrichen. Der erſte Zug geht durch 
das Flammrohr, über die Yeuerbrüde nad) rüdwärts, der zweite Zug 
zu beiden Seiten des Keſſels bis zur Höhe der Feuerlinie nach vorne 
und der dritte unter dem Keſſel wieder nad) rüdwärts zum Fuchs. In 
dig. 1 bis 8, Taf. XXXI, find Einflammrohrfefjel mit einem feitlich 
angeordneten Wellblechrohr (Seitrohrkefjel) und gewölbten Kefjelbüden vom 
Blehwalzwerf Schulz Knaudt, Actiengefellichaft in Eſſen (Ruhr) ſammt 
ihrer Einmauerung detailliert dargeftellt. Dabei geht der erite Zug durch 
das Flammrohr, der zweite an der Seite des engften Waflerraumes 
und der dritte Zug auf der zweiten Seite der Mittelmauer Hin, um 
eine Iebhafte Waffercireulation um das Flammrohr herum zu erzielen. 
Um den Keſſel vor der Berührung mit dem Mauerwerk der Mittelmauer 
zu jchügen, welches Näfje annehmen fann, it er unten auf gujseiferne 
Schienen gelegt. In Fig. 6, Taf. XXXL, find aud die Seitenzüge in 
der Höhe der Feuerlinie durch gufseiferne Platten abgevedt. Beſondere 
Conjtructionsdetails zu den Wellblechrohr⸗Keſſeln find in etwas größerem 
Mapftabe in Fig. 9, Taf. XXIII, ferner auf Taf. XXVI und XXVU 
gezeichnet, überdies it in Fig. & bis 6, Taf. XXVIII, der Seiten⸗ 
roftftab für ein Wellblechrohr dargeftellt. In Fig. 8 bis 11, Taf. 
XXVI, ift das Wellblechrohr, behufs Erzielung einer möglichſt voll- 
fommenen Berbrennung durch Chamottemände jo abgetheilt, dafs Hinter 
der Feuerbrücke eine Verbrennungsfammer folgt und von dort das 

Behan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl, 16 
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Flammrohr in 3 Zügen von den Heizgafen durchitrichen wird.*) Behufs 
Hintanhaltıng der Ablagerung von Flugafche in den Wellrohren werden 
von der Erſten Brünner Mafchinenfabrifs-Actiengefellichaft hinter der Feuer⸗ 
brüde gufseiferne, auf zwei Füßen ftehende conifche Schirme ange: 
wendet, welche die Spibe der Feuerbrüde zufehren und zwiſchen ſich und 
dem Rohrumfang eine ringfürmige Zugöffnung freilaffen. Jeder folgende 
Schirm hat etwas Heineren Durchmeſſer, jo daſs die Zugöffnung gegen 
das Rohrende zu immer weiter wird. 

Der Roft liegt entweder im Ylammrohre oder bei Anwendung der 
Borfeuerung oder der Tenbrinkfeuerung vor demjelben und es durchzieht 
die Flamme zuerit das Flammrohr. m jedem alle ift es am beiten, 
den zweiten Zug zu beiden Seiten des Kejjels bis zur Höhe der Teuer: 
linie und den dritten Zug unter dem Keſſel Hinzuführen, oder den 
zweiten Zug unterhalb der Feuerlinie und den dritten Zug zur Dampf 
trodnung über dem Dampfraum. 

Sehr nachtheilig für den Beitand des Keſſels ift es, wenn der 
Keffel unten auf einer gemauerten Zunge liegt, wie es erforderlich ift, 
wenn der zweite Zug auf der rechten Seite, der dritte Zug aber auf der 
linken Seite des Keſſels in der Höhe der Feuerlinie hinftreicht. Der 
Keſſel roftet dort infolge des Nieverfchlages der Dämpfe, welche die Heiz- 
gafe mit ſich führen und der Feuchtigkeit, welche die Mauer anzieht. Sit 
eine folche Zunge vorhanden, jo iſt diefelbe, ſobald fich die Anroſtung 
zeigt, zu entfernen und der Kefjel anders einzumauern. 

Wird jedoch der Kefjel unten nicht direct auf die Mittelmauer auf- 
gelegt, fondern auf eine gujgeiferne oder gewalzte Eifenfchiene, wie ins— 
bejondere in Fig. 6 und 8, Taf. XXXI, zu erjehen, fo ift der Übelftand 
des Anroſtens vermieden. 

Die noch vorkommenden fogenannten Rauchrohrkeſſel, mit 
einem oder zwei genieteten Rauchrohren, d. i. Keſſel, welche in ihrer 
Conjtruction mit den Flammrohrkeſſeln übereinftimmen, bei melchen 
jedoch der Roſt unter dem Keſſelmantel Tiegt und der erjte Zug unter dem 
Kefjel, der zweite Zug durch das Rauchrohr oder die beiden Nauchrohre 
und der dritte Zug zu beiden Seiten des Kefjels Hinftreicht, find aus 
naheltegenden Gründen unzwedmäßig. Sie kommen nur mehr bei alten 
Anlagen vor und werden gegenwärtig nicht mehr gebaut. 


*) Heizverfuche mit fehr günftigem Ergebniffe find veröffentlicht in Glafer’s 
Annalen, Bd. XXI, Nr. 268, Auguft 1888. 
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I. Tabelle für Einfammrohrkeffel mit glattem Rohr. 


| Kefiel Flammrohr⸗ 
Durchmeſſer 





9 | 08 0,75 | 0,8 | 
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Ed 
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I. Tabelle für Wellblechrohrkeffel (Seitrohrkeffel). 


Kef fe Wellblechrohr Dom 











| Heizfläche | 
| m Durchm. Auge aubese —5— Durqm. Höhe 
ın m m m 
30 8 46 1,00 085 | 07 | 05 
40 1,8 6 1,05 | 0,95 0,7 0,75 
| 50 1,8 5 | 1065 | 0% | 07 0,75 | 
I s6 | 2 6 2 | 11 | 08 | 08 | 
ı 57 2 75 | 12 1,1 0,8 0,9 | 
| 66 2 87 1 12 11 08 | 09 
74 2,2 8,75 | 1,35 | 125 | 09 0,9 


84,5 22 | 10 
| 91,3 2,2 | 108 





b) Der Zweiflammrohrfesjel oder Cornwallkeſſel mit 
zwei Feuerrohren. Er beiteht aus dem chlindrifchen Keſſel mit ebenen 
verjteiften Böden und zwei eingenieteten Flammrohren, welche die Roſte 
enthalten. In ig. 1 bis 5, Taf. XXX, ift ein folcher Keſſel fammt feiner 
Einmauerung dargeftellt. Bezüglich letterer gilt dasjelbe, was vorjtehend 
für den Einflammrohrfejjel angegeben ift. In Fig. 121 bis 124, Text, 
ijt ein Zweiflammrohrkeſſel gezeichnet, der die fogenannten Gallomwany- 
Nohre eingenietet enthält, d. i. coniſche oben erweiterte gegenjeitig 
geneigte Rohre, welche den ſich unten bildenden Dampfbläschen das Auf- 
jteigen erleichtern, die Wafjercireulation fördern und die Flammrohre 
gegen das Eindrüden durch den außen auf fie drüdenden Dampfdrud 
ſehr wirkſam verfteifen. Die Detailconstruction der Galloway-⸗Rohre und 
ihre Verbindung mit dem Flammrohr it in Fig. 6, Taf. XXX, erfichtlich. 
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Zur Verfteifung glatter Flammrohre werden wohl nur mehr felten 
Winfeleifenringe mittels Stehbolzen aufgenietet, wie in Fig. 8, Taf. XXX, 
oder 1 Eifenringe, wie in Fig. 9, Taf. XXX, gezeichnet, angewendet, 
fondern es werben gegenwärtig gewöhnlich die Nohrfäge umgeflanfcht 
und mit hochfantig aus Flacheifen geſchweißten Zwiſchenringen von 13 mm 
Dide für das Verſtemmen vernietet, wie in Fig. 10, Taf. XXX, 


Sig. 121. Langeſchnitt. 


Fig. 122, Draufſicht. 





Zweiflammrohrkeſſel mit Galloway-Rohren (Fig. 121 bis 124). 


und bei dem rechtsſeitigen Flammrohr in Fig. 7, Taf. XXX, 
weil diefe Verbindungsart zugleich eine gewifje Elafticität der Flamm- 
rohre im Hinblid auf die Längenausbehnung ergibt. Zur Erhöhung 
der letzteren iſt es zwedmäßig, in jedem Flammrohr einen Erpanfiong- 
ring nad Fig. 11, Tof. XXX, anzubringen wie bei dem Tinfsfeitigen 
Flammrohr in Fig. 7, Taf. XXX, derjelbe wird gewöhnlich als Ver⸗ 
bindungsglied zwiſchen dem letzten und vorlegten Rohrringe ausgeführt. 
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Die Zuganordnung wird zwedmäßiger Weife am beiten fo ge- 
troffen, daſs die Heizgafe vom Roſt im erſten Zuge durch die Flamm— 
tohre, im zweiten Buge zu beiden Seiten des Keſſels zurüd und endlich 
im dritten Buge unter dem Keſſel nad) rücwärts ziehen und am rüd- 
wärtigen Ende des Kefjels in den Fuchs gelangen. Bei entiprechend großer 
Heizflãche tönnen die Heizgaſe im legten Zuge auch über dem Dampf- 
raum des Keſſels hingeführt werden, um noch die Dampftrodnung zu 
bewirken, wie bei dem Keſſel in Fig. 1 bis 5, Taf. XXX, gezeichnet üft. 

Das Speiferohr tritt entweder am rüdwärtigen Ende von oben in 
den Kefjel und mündet dort in die Richtung der Keſſelachſe abgebogen, 
wie insbefondere in Fig. 121, Text, zu erjehen ift, oder an der vorderen 


Big. 123. Querſchnitt. Fig. 124. Anficht. 


Zweiflammrohrkeſſel mit Galloway:Rohren (Fig. 121 bis 124). 


Keſſelſtirnwand, wie in Fig. 3, Taf. XXX. Leptere Anordnung ver- 
dient insbejondere dann den Vorzug, wen mehrere Kefjel nebeneinander 
ſtehen, die von einer Speifevorrichtung gefpeist werden, damit der Heizer 
das jelbftthätige Speifeventil mit feiner Abjperrvorrichtung bequem zur 
Hand hat. 

Um beim Kefjelpugen auch den Raum zwiſchen der inneren Wand⸗ 
fläche des chlindeifchen Kefjelmantels und den Flammrohren hinreichend 
zugänglich zu haben, fol die geringste Entfernung dortſelbſt wenigitens 
130 bis 150 mm betragen. 

In Fig. 125, Tert, ift der vordere Theil eines Zlammrohrkefjels 
mit Tenbrint-Feuerung gezeichnet, bei welchem ebenfalls der erfte Bug 
duch die Flammrohre und der Iegte Zug unter dem Kefjel Hinzieht. 
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Bei der Einmauerung der Flammrohrkeſſel legt man zwedmäßig 
die Zeuerlinie in den beiden äußeren feitlichen Yenerzigen etwas höher 
als die höchſte Stelle des Feuerzuges in den Feuerrohren und legt den 
tiefften Wafjerftand oder die Wafferlinie 100 mm über die Feuerlinie 
der äußeren feitlichen Züge, um die Flammrohre bei etwa fintendem 


Wafjerftande eher vor der Gefahr des Erglühens zu ſchützen. 


Fig. 125. Flammrohrkeſſel mit Tenbrink-Feuerung. 


Tabelle für Bweillammrohrkeffel, 
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40,8 16 | 6 
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Die Detailconftruction des Heizthürrahmens mit der SHeizthüre, 
dann der Roſtträger für Flammrohrfefjel ift in Fig. 1 und 2, Taf. XXVILL, 
mit Rahmen und Heizthüre von Eijenbleh und Rofiträgern von Flach— 
eiien, in ig. 7 bis 13, Taf. XXVIII, mit Rahmen, SHeizthilre 
und Nojtträgern aus Gufgeifen dargeftellt. Zur Erzielung des Schluffes 
der Heizthüre duch ihr Eigengewicht wird die Heizthüre ſammt ihrer 
Drehungsachfe Thief angeordnet, wie in Fig. 8 und 10, Taf. XXVIL, 
während bei der verticalen Lage der Heizthüre und ihrer Drehungsachle 
zum Schluſs der Heizthüre eine Klinke erforderlih ift, wie z.B. in. 
ig. 1 und 2, Taf. XXVIIH, gezeichnet. 


4. Combinierte Flammrohr-, Rauchrohr- und Feuer- 
büchſen-Keſſel. 

a) Der Fairbairn-Kefjel. Derſelbe gleicht äußerlich vorn 
dem Zweiflammrohrkeſſel. Die beiden Flammrohre, in welchen die Rojte 
ltegen, gehen jedoch nur bis Hinter die Feuerbrücke, wo fie in die elliptifche 
Berbrennungstammer oder Flammenkammer münden, und bilden den 
zweitheiligen Planroſt oder Fairbairn’ihen Roſt. Die Verbrennungs- 
kammer aber ift rüdmwärts durch eine Nohrwand gejchloffen, in welche 
eine größere Anzahl Rauchrohre eingezogen find. Diefe Nauchrohre 
werden in einer oder beſſer in zwei Gruppen getheilt angeordnet, 
jo das dazwischen Play zum Keffelpugen bleibt. In der rückwärtigen 
Anſicht gleicht ſomit diefer Keſſel dem liegenden Röhrenkeſſel. Die 
Fig. 1 und 2, Taf. XXXII und 5 bis 8, Taf. XXXIII, ſtellen die 
Normalconftruction des Fairbairn-Reifels nad) der Ausführung der 
Prager Mafchinenbau-Actien-Gefellichaft (vorm. Ruſton & Co.) dar, 
welche diejes Keſſelſyſtem ſchon lange Jahre als Specialität baut und 
als bejonderes Conſtructionsdetail die Luſtig'ſche automatische Entaſchungs⸗ 
vorrichtung unter der Verbrennungsfammer und am hinteren Kejjelende 
eine Eifenblech-Rauchlammer zur Verhütung des Anfaugens faljcher Luft an- 
wendet. Die nachitehende Tabelle enthält die zugehörigen Hauptdimenfionen. 


Der Fairbairn-Refjel kann wie ein gewöhnlicher Zweiflammrohr⸗ 
keſſel eingemauert werden. 


Die VBerbrennungstammer oder Flammenfammer ift entweder dur) 
Anker verfteift, wie in Fig. 6, Taf. XX VII, gezeichnet, oder e8 werden 
zur BVerfteifung Galloway-Stugen in derjelben angewendet, die zugleich) 
die Heizfläche des Keſſels vergrößern und die Cireulation des Waſſers 
befördern. 
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Dieſes Keſſelſyſtem eignet ſich für Keſſel mit mehr als 80 m? Heiz- 
flähe, und zwar ganz bejonders dann, wenn das Speifewaller feinen 
Keſſelſtein abjegt, mithin die Schwierigkeit der Entfernung des Keſſel⸗ 
jteines von den Nohren wegfällt, und wenn ferner das Keſſelhaus Hin- 
reichend lang tft. 


Tabelle für Fairbairn-Reflel. 


f — U 

| - Rauch) Stußen zur 

| Reffer lammen: | gaudrohre | tams | Hlammen- | Dom | 
fanımer mer fammer | 


— — — — — — — — — —, — — — — — — — — — 








3 
3 Lichter 











‚3 Durdm. 


nn 


997 1,95 [6,9 07 


10322 69 |0,75 
123,221 7,5 0,8 
143,6 2,22 79 |0,87|3 1,92 1,42 | 1,1 
164,3| 2,22 8,5 |0,87|3 1,92 | 1,42 
183,2 2,22 9,35 0,87 3,3 1,92 | 1,42 
204,112,3 19,9 109 |3,6|1,97 1,47 


2,7 
2,71,73[1,25|1 
2,718 |1,29:1 70 





I. 




















1,2 Ä 


11,2)82|4,35 124 0,75,0,5 0,55: 1,1 1,1 
. ı l 








824,10 1116 10,7 05 ‚0,6 [1 h 





b) Der combinierte Flammrohr-Röhrentefjel, aud 
Tiſchbeinkeſſel genannt. Derjelbe beiteht aus einem kurzen Flammrohr⸗ 
fellel und darüberliegendem, durch zwei Rohritugen damit verbundenen 
Röhrenkeſſel. In Fig. 126 und 127, Text, ift ein folcher Keſſel nad) 
Ausführung der Görlitzer Mafchinenbau-Anftalt mit feiner Einmauerung 
gezeichnet, bei welchem die Heizgaſe im erjten Zuge durch die Flamm— 
rohre nach rüchwärts, im zweiten Zuge um den Unterfeffel nad) vorn 
und aufwärts, im dritten Zuge unter dem Oberfefjel nad) rückwärts, 
im vierten Zuge durch die Rauchrohre des Oberkeſſels und endlich im 
fünften Zuge über dem Dampfraum nach rückwärts ziehen und dort zum 
Fuchs abfallen. Die Einmauerung fanıı jedoch auch fo ausgeführt wer- 
den, dafs die Heizgaje im erften Zuge durd) die beiden Flammrohre 
nach rüdwärts, im zweiten Zuge durch die Rauchrohre nach vorn und 
im lebten Zuge um die ganze äußere Kefjeloberfläche nach rückwärts und 
abwärts Streichen und von dort unten in den Fuchs abziehen. In Fig. 99, 
Text, iſt ein jo eingemauerter Keljel mit Vorfeuerung abgebildet. 


In neuerer Zeit wird diefer Kefjel häufig ala Doppeldampfraunı- 
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Keſſel ausgeführt, um die Wafjerfpiegelfläche zu vergrößern und mithin 
mehr trodenen Dampf zu erzielen.*) 
Fig. 126. 


Sig. 127. 


Sombinierter Hlammrohr-Röhrenteffel (Fig. 126 und 127). 


*) Ein folder Doppeldampfraumfefjel war von Jacques Piedboeuf in Ditfjeldorf 
1880 ausgeftelft, worüber Mittheilungen in dem fhägenswerten „Bericht über die Verſuche 
auf der Gemwerbeausftellung in Düffeldorf 1880” von H. v. Reiche enthalten find. 
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Der combinierte Flammrohr⸗-Röhrenkeſſel fommt zur Anwendung, 
wenn bei geforderter großer Heizfläche das Keſſelhaus nicht lang genug 
it, um einen Fairbairn-Keſſel aufitellen zu können. 


Tabelle für combinterte Slommrohr-Röhrenkeffel. 
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c) Der Zocomobiltefjel. In Fig. 1 bis 6, Taf. XXXIV, 
ift ein Locomobilkeſſel nach der Normalconftruction der Brager Maſchinenbau⸗ 
Actien-Gefellfchaft (vorm. Ruſton & Eo.) in Schnitten und Anfichten 
und in Fig. 1 bis 3, Taf. XXXV, die mit diefem Keſſel verjehene 
complet ausgerüftete Zocomobile in 3 Anfichten gezeichnet. Die Mafchine 
ſammt dem Keſſel iſt Hierbei auf Räder geftellt, um durch vorgejpannte 
Pjerde nah) Bedarf an einen anderen Verwendungsort geführt werden 
zu können. Der Roſt liegt in der Feuerkiſte (Feuerkaſten, Yeuerbüchte, 
Fire-box), weldye in Fig. 1 und 5, Taf. XXXIV, in beiden Vertical- 
Ichnitten gezeichnet üt. 

An der Stirnjeite des Keſſels befindet jich die Heizthüröffnung. 
Die ebenen Wände der Feuerkiſte find mit jenen des Keſſelmantels durch 
Stehbolzen verankert und die Dede der Feuerkiſte ift durch darüber ge- 
legte Bügel und Ankferfchrauben verjteiftl. Die flache Stirnmand des 
Keſſels und die Nohrwand in der Rauchfammer find ebenfalls durch 
Winfeletfen verfteift. Durch die beiden Rohrwände (Feuerkiſten⸗Rohr⸗ 
wand und Rauchfammer-Rohrwand) gehen die Rauchrohre (auch Siede- 
rohre ‚genannt) hindurch, durch welche die Heizgafe aus der Feuerkiſte in 
die Rauchkammer ziehen, um dann fofort durch den auf die Rauch— 
fammer aufgejegten Blechichornjtein in die freie Luft zu entweichen. In 
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legteren wird der von der Mafchine abziehende Auspuffdampf geleitet, 
und hierdurch der Zug durch Blasrohrwirkung verftärkt. 

In Fig. 128 und 129, Text, ift ein Locomobilkeſſel auf ein ge- 
mauertes Fundament geftellt und die darauf montierte Maſchine wird in 
diefem Falle ſammt dem Keffel eine Halblocomobile oder halbftationäre 
Dampfmaschine genannt. 


Fig. 130. Locomobilkeſſel mit zum Theil cylindrifher Feuerbüchſe. 


A Maunlod). M Raudtammer. 
BC Bulöcer. NN Rormalwafferftand. 

D Tom. © Scorfteinunterfag. 

E Heigthüre. P Refelträger zur Gtügung auf die 
F Raudtammerthüre. Radadhfe mit Rugelgelent. 

@ Woft. RR Bagentäber, 

A Gicerheitöventit, x Reffelmantel. 

x Adjentaften. # Beuertifte, 


Die Feuerkiſte der beiprochenen Kefjel ift im Horizontalichnitt recht⸗ 
edig. Fig. 130, Text, zeigt dagegen einen Locomobilkeſſel, bei welchem 
der den Roſt enthaltende untere Theil der Feuerkiſte einen freisförmigen 
Querſchnitt Hat, während der obere Theil derjelben rückwärts als Rohr⸗ 
wand flach gebildet, vorn aber cylindriſch ift. Diefer Keſſel geitattet 
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zugleic) fehr gute Reinigung der Rohre von Keſſelſtein, indem er ge- 
räumig iſt, um das Befahren dur) das Mannloch über der Feuerkiſte 
zu geftatten und der Zwilchenraum zwifchen den einzelnen Siederohren 
30 mm beträgt. 

Beim Xransport wird der Blechichornitein umgelegt, wie in 
Fig. 128 bis 130, Text, gezeichnet. Bei der Aufitellung am Arbeits- 
plage werden die Räder auf Holzunterlagen geftellt, welche der Rundung 
des Radkranzes angepajst und auf einem hölzernen Nahmen befeitigt 
oder in anderer Weife feitgejtellt jind. 

In Fig. 14 und 15, Taf. XXVIL, ift ein Locomobilkeſſel von 
R. Rolf in Buckau-⸗Magdeburg mit horizontaler cylindrischer Feuerbüchſe 
dargeitellt. Behufs Reinigung der Rohre von angelegten Keflelftein, ift 
das Rohrſyſtem ſammt der Feuerbüchſe aus dem Kejjelmantel heraus: 
ziehbar, ſobald die Befeitigungsichrauben a an der vorderen Kefjeliticn- 
wand und 5 an der rüdwärtigen Nohrwand gelöft werden. Das aus- 
ziehbare Rohrſyſtem ermöglicht die vollftändige Befeitigung des Kefiel- 
jteins beim Kejjelpugen, indem durch das Herausziehen der Feuerbüchſe 
und der daran befeitigten Siederohre alle Theile zugänglih find. Es 
bietet auch die im Hinblid auf die Sicherheit des Betriebes fehr wert: 
volle Annehmlichkeit einer leichten Reviſion der Innenwände des Keſſels. 

Mm Fig. 2, Taf. XXIX, iſt ein Locomobilkefjel mit Tenbrink— 
Feuerung gezeichnet. Die Feuerbüchſe ift hierbei von der vorderen Rohr⸗ 
wand ab gegen das Zenbrink-Feuerrohr zu coniſch verengt und an 
letzteres angejchweißt. 

d) Der Locomotivkeſſel. Ein folder ift in Fig. 1 bis 4, 
Taf. XXXVI, mit Hinweglaffung der Armatur gezeichnet.*) Derſelbe 


*) Es ift dies der Keffel einer Güterzugsmafchine der Kaifer Ferdinands-Nord- 
bahn, und den Mittheilungen über die Weltausftellung in Paris 1878 aus Engineering 
Oct. 1878, ©. 271, entnommen. Die Feuerlifte ift aus Kupfer, der Keffelmantel 
aus Beſſemerſtahl bergeftellt. Die Blechdide der Feuerkiſtenwände mit Ausnahme der 
Rohrwand ift 15 mm, jene der Rohrwand 25 mm und jene des Keffelmantels 12 mm. 
Zur Beranferung der Feuerliftendede mit dem Mantel find 4 Reihen Stehbolgen vor= 
handen, von welden bie beiden mittleren 26 mm und die äußeren 32 mm Durchmeſſer 
der Stehbolzeu aufmeifen. Hierbei find ſowohl die Tängsnähte als aud) die Quer- 
nähte des Mantels doppelt genietet., Die Zahl der Siederohre ift 195, deren innerer 
Durchmeſſer 48 mm, äußerer Durchmeffer 52 mm, ihre Wanbftärfe ſonach 2 mm und 
ihre freie Länge zwiſchen den beiden Rohrwänden 4110, alfo ihre ganze Fänge incl. 
Bord 4170 mm. Die Heizfläche beträgt in der Feuerfifte 9,3 m?, jene der Siederohre 
außen 132 m*, fonad) die totale Heizfläche 141,3 m?, Die NRoftfläche beträgt 1,94 m, 
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enthält eine im Horizontalſchnitt vechtedige Feuerkiſte (Feuerkaſten, Fire- 
box), welche mit dem äußeren Mantel durch Stehbolzen verankert und 
häufig aud an der Dede durch übergelegte Bügel und Ankerſchrauben 
verfteift ift. Ans der Feuerkiſte ziehen die Heizgaſe durch die Siederohre, 
welche in den beiden Rohrwänden (Feuerkiſten-Rohrwand und Rauch— 
Tammer-Rohrwand) befeftigt find, in die Rauchkammer und von hier in 
den darauf ruhenden Blechſchornſtein, deſſen Bug durd ein Blasrohr 
vermittels des von der Maſchine abziehenden Dampfes künſtlich gejteigert 


Fig. 181. Durchſchnitt. Sig. 132. Draufficht. 


Berticaler Röhrentefiel. . 


wird. In Fig. 1 und 2, Taf. XXXVII, iſt der Kefjel mit feiner Ar- 
matur auf der Locomotive montiert, gezeichnet.*) 


und es ift fomit das Verhältnis der Roſtfläche zur Heizfläche 1:72,5. Die Dampf 
fpannung beträgt 9,5 at Überdrud. 

Die beiden Cylinder der zugehörigen Mafchine haben Kolben von 435 mm 
Durchmeſſer und der Kolbenhub beträgt 632 mm. Das Gewicht der Locomotive im 
ausgerüfteten Zuflande beträgt 35,551, ihre Fahrgeſchwindigkeit 18km pro Stunde 
und der Durchmeſſer der Tocomotivräder 1186 mm. 

*) Näheres über Locomotivfefel und Locomotive enthalten u. U. Schaltens 
brand „Die Locomotive“ und Heufinger v. Waldek „Specielle Eiſenbahn— 
tegnil”, 
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e) Der verticale oder jtehende Röhrenkeſſel. Derſelbe 
ift in Fig. 131 umd 182, Text, dargeftellt. Ex bejigt eine verticale 
cylindriſche Feuerkiſte (Feuerbüchſe, Fire-box), in welcher unten der Roſt 
liegt und ſeitlich die Heizthüröffnung angebracht ift. Von der Dede der 
Feuerkifte gehen verticale Siederohre bis zur Dede des cylindriichen Keſſel⸗ 
mantels und führen bie Heizgaſe aus der Feuerkiſte in den oben am Keſſel 
aufgejegten Blechſchornſtein. Zum Ab- 
klopfen des Kefjeliteines find entſprechende 
Putzlöcher feitlih am Keſſel vorhanden 
und zum Auswaſchen des Schlammes 
iſt ein Putzloch und ein Hahn am uns 
teren Ende des Keſſels — über dem 
Verbindungsring der inneren mit der 
äußeren Wand — angebracht. In Fig. 1, 

Taf. XXIX, ift ein verticaler Röhren- 
keſſel mit Tenbrinf-Feuerung gezeichnet. 

Solche Kefjel finden ihrer Einfach⸗ 
heit wegen namentlich bei den halbſtatio⸗ 
nären Motoren für das Kleingewerbe 
und bei den Mafchinen für die Wafjer- 
ftationen der Eifenbahnen Anwendung. 

f) Der Lachapelle» Keffel oder 
Querrohrfefjel. Derfelbe ift in 
Fig. 133, Tegt, im Durchſchnitt und in 
ig. 134, Tert, mit daran montierter 
Maſchine (Halbftationäre Dampfmaschine 
ober transportabler Dampfmotor von 
€. Schwanz und G. Nödiger in Wien) ' 
in der Anſicht gezeichnet. Derſelbe befigt gig. 133. Lachapelle:Keffel 
in der verticalen cylindrifchen Feuerkiſte oder Querrohrleſſel. 
je nach der Größe der Heizfläche 1 bis 6 
Querrohre (von Lachapelle Bouilleurs genannt), zwiſchen welchen die 
zum Schornftein aufiteigenden Heizgafe hinftreichen. Der Roſt liegt wieder 
unten in der Feuerkiſte, in welcher die Heizthüröffnung feitlich über dem 
Roft angebracht ift. Jedem Querrohr gegenüber ift im äußeren SKefjel- 
mantel ein Putzloch angebracht und am Zuße des Kejiels find Auswaſch- 
löcder vorhanden; überdies ift oben im chlindrifchen Keſſel ein Heines 
Mannloch angebraht. Das Verbindungsrohr zum Schornftein geht bei 
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dem Lachapelle ſchen Originalkeſſel von der Feuerkiftendede ſchief aufwärts, 
um der über dem Keſſel Tiegenden Schwungrabwelle der zu dem Keſſel 
gehörigen Dampfmaſchine auszuweicen; in Fig. 183 und 134, Zert, 
hingegen geht das Verbindungsrohr zum Schornftein vertical in der Mitte 
der beiden Deden durch, weil hier die Schwungradwelle der mit dem 


Fig. 134. Halbflationäre Dampfmafhine mit Querrohrkeſſel. 


Keffel verbundenen Dampfmaſchine unten an ber Seite des Keſſels an 
gebracht iſt. Es ift ebenfalls ein bei den Motoren für das Kleingewerbe 
und jenen der Waflerftationen der Eifenbahnen angewendeter Kefjel. 

In Fig. 12 bis 14, Taf. XXIX, ift ein Lachapelle-Reffel mit 
Röhrenbündeln an Stelle der einfachen Querrohre gezeichnet. 
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8) Der Field' ſche Keffel. Ein folder mit verticaler cylin⸗ 
drifcher Feuerkiſte ift in Fig. 135 und 136, Text, im Durchſchnitt gezeichnet. 


Big. 135. Berticalfhnitt. Fig. 186. Horigontalichnitt. 


Bielo’fcher Keſſel (Fig. 185 und 136). Big. 187. Waſſercirculation im 
Field ſchen Rohr. 


Bon der Dede der Feuerkiſte hängen im Kreiſe angeordnet die Field ſchen 

Rohre in den Feuerraum herab. Der Roſt K liegt wieder unten in ber 

Zeuerkifte. Damit die vom Roſt auffteigenden Heizgaſe die Rohre 
Behan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 17 


258 Motoren. 


umfpülen und nicht gleich in der Mitte in den Schornftein abziehen, ijt 
dort ein gufgeiferner Hohlkörper M eingehängt. 

Die Field’ichen Nohre beftehen aus jchmiedeijernen, unten zuge: 
Ichweißten, oben durch einen coniſch abgedrehten Ring verjteiften Rohren, 
welche, wie in Fig. 137, Text, erfichtlich, in die gleichfalls coniſch aus⸗ 
gebohrten Löcher der Feuerkiftendede pafjen und duch den Dampfdruck 
jelbjt auf ihren Sig niedergedrüdt und ſomit dicht gehalten werden. In 
diefe Rohre find von oben die Lirculationsröhren frei eingehängt, welche, 
wie ebenfalls in Fig. 137, Text, erjichtlich, unten und oben offen und 
oben trichterförmig erweitert find und mit Fliigeln am Rande des äußeren 
Nohres frei aufliegen. Der Dampf jteigt an den heißen äußeren Rohr: 
wandungen auf und das Waller fließt durch den Trichter in das Lir- 
culationsrohr nad) und e8 entjteht hierdurch eine in Fig. 137, Text, durch 
Pfeile angedeutete Tebhafte Eirculation des Waſſers, welche der Abſetzung 
von Schlamm und Kefleljtein im Nohre hinderlich iſt. 

Zum inneren Busen der Field'ſchen Rohre dienen lange, unten 
mit Schaber verfehene Rohrzangen. 

Iſt ein Rohr Ichadhaft, Jo kann es durch einen Schlag mit einem 
eifernen Hammer aus der ‘Dede getrieben und fofort durch ein Neferve- 
rohr erfegt werden. Es ift deshalb im Keſſelmantel oberhalb der Feuer: 
tiftendede ein Mannloch vorhanden, wie in Fig. 135, Text, zu erjehen. 
Zum Auswaſchen des Kefjels find unten Auswaſchlöcher vorhanden, welche 
durch Heine ovale Dedel und Bügelſchrauben verſchloſſen find. 

5. Waſſerrohrkeſſel. 

a) Die älteren Waſſerrohrkeſſel. Diefelben bejtehen aus dünn- 
wandigen gegen den Horizont geneigt über einander liegenden ſchmiedeiſernen 
Rohren von geringem Durchmeſſer, welche an den Stirnenden in verfchiedener 
Weiſe durch gufseiferne Rappen verbunden find. Sie lafjen fich in zwei 
Gruppen eintheilen und zwar in Keffel mit Rohridhlangen und 
Keſſel mit Rohrbündeln. Der Nepräfentant der erjteren iſt der 
Belleville:Kejjel, jener der letzteren der Zoot’iche Keſſel, welcher 
gegenwärtig in der Detailausführıng des De Naeyer-Keſſels ausgedehnte 
Anwendung findet. 

Der Belleville:$efjel it in Fig. 1 bis 6, Taf. XXXVIII, 
dargeftellt. Das Speijewaffer, welches zuerit in den oben querliegenden 
Dampfjammler eintritt, fließt durch ein links vorn am Kefjel herab: 
führendes verticales Nohr in einen verticalen Schlammfammler und aus 
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diejem in das über der Heizthüre liegende Sammelcohr von rechteckigem 
Querſchnitt und jteigt von hier durch die einzelnen nebeneinander liegenden 
Rohrſchlangen zugleih mit dem ſich in den Wafferrohren entwidelnden 
Dampf aufwärts bis zur Waflerlinie, worüber der Stark naſſe Dampf 
allein durch den reftlichen Theil der Rohrichlangen in den Dampffanmler 
entweicht. Im Dampfſammler aber it der Dampf gezwungen, einer 
Blecheinlage nach im Kreife fich zu bewegen, um durch denfelben hindurch 
zu der dahinter oben an der Dede liegenden und im lebten Buge 
von den Heizgaſen beftrichenen Zrodenrohrjchlange zu gelangen, aus 
welcher er erft durch das Dampfventil (mit ſtarker Droffelung) in das 
Tampfabflufsrohr übertritt. Bei feiner Kreisbewegung im Dampfjammler 
wird ein großer Theil des vom Dampfe mitaerifjenen Wafjers aus dem- 
felben abgeichieden, welches mit dem Speiſewaſſer wieder zum Schlamm- 
ſammler abfließt, und in der Trodenfchlange findet weitere Dampftrodnung 
und wohl theilweiſe Überhigung jtatt. In Folge des Schlangenganges 
von Dampf und Wafjer kann es leicht vortommen, daſs die unteren 
Rohre duch Dampf erfüllt jind und fomit dem Glühendwerden, mindefteng 
aber dem Verbiegen ausgefebt find, und es find deshalb in den unteren vorderen 
Zerichlujsfappen coniſche Sicherheitspfropfen aus leicht fchmelzbarem 
Metall angebracht. Diefe Piropfen fchmelzen, wenn fich fein Wafjer in 
den Nöhren befindet, und der Dampf bläst bei der hierdurch entjtehenden 
Offnung heraus und alarmiert den Heizer. 

Tie Speifung erfolgt hierbei continuierlih und die Negulierung 
der Speifewafjermenge durch einen Hahn im Druckrohr und ein Über- 
laufsventil. 

Der Roft liegt unter den Rohren und die Heizgafe fteigen in einer 
Schlangenwindung zwiichen den Rohren hindurch nach aufwärts und 
ziehen oben rüdwärts in den Fuchs; die Durchzugsöffnung in den Fuchs 
wird automatisch) durch die unter Einwirkung des Dampfdrudes bewegte 
Rauchklappe reguliert, derart, daſs der jteigende Dampfdruck die Klappe 
ſchließt und umgefehrt. 

Der Root’Icye Keſſel enthält durchwegs nach gleicher Richtung 
gegen den Roſt zu aufjteigende Rohre, welche voll auf Fug liegen und 
dich Kappen an ihren Stirnenden fo verbunden find, daſs der Dampf 
aus jedem Rohre durch die vorderen Berbindungsfappen zum Dampf- 
ſammler auffteigen kann, ebenſo aber aud) das Speijewafjer, von dem 
rüdwärts unter der letzten Reihe der Waflerrohre liegenden Sammelrohr 
(Schlammſammler), duch die rückwärtigen Verbindungstappen direct in 
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jedes Nohr eintreten kann; darin aber liegt ein wejentlicher Bortheil der 
Nohrbündel des Root’ichen Kefiels gegenüber den Rohrſchlangen 
des Belleville:Reflels. 

Der Roft liegt wieder unter den Rohren und die Heizgafe fteigen 
in einer Schlangenwindung zwijchen den Rohren hindurch nad) aufwärts 
und ziehen oben rüdwärts in den Fuchs. Der De Naeyer:Refjel ver- 
bindet mit der Root’Ichen Anordnung des Rohrſyſtems noch einen größeren 
Dampf: und Waflerraum. 

Dieje Keſſel geben nebſt raſcher Dampfentwidlung ebenfalls fehr 
große Heizfläche bei kleinem Raumbedarf und heißen der geringen 
vorhandenen Exploſionsgefahr wegen inerplofible Keffel oder Sicher- 
heitskeſſel. 

b) Der De Naeyer⸗-Keſſel. Derſelbe iſt auf Taf. XXXIX 
und XL dargeftellt. Ex beiteht in feiner vollfommeneren Einrichtung, 
wie bier gezeichnet, aus zwei hintereinander angeordneten Gruppen 
Ichmiedeiferner Waflerrohre von 120 mm äußerem Durchmeſſer und 3 bis 
3,6 m Länge, und einem über der vorderen Gruppe liegenden Wajjer- 
und Dampfjammler. Die Rohre der vorderen Gruppe liegen in der 
Nichtung der Kefjelachfe nad) vorn zu auſteigend und die Rohre der 
rüdmärtigen Öruppe, welche al3 Vorwärmer (Economiser) dienen, liegen 
horizontal. 

Das Speifewafler gelangt aus dem Drudrohr der Pumpe in das 
untere Sammelcohr der hinteren Rohrgruppe, fteigt durch die Rohre 
und ihre — fie zu einer Rohrſchlange oder zu Rohrbündeln vereinigen- 
den — Rohrkappen nad) aufwärts und tritt vorgewärmt durch das Ver- 
bindungsrohr nad oben in den Wafler- und Dampfjammler. Bon hier 
fließt e8 durch einen Stugen in die zwei rüdmärtigen abwärtsführenden 
Rohre in das untere Sammelrohr, weldyes rückwärts unter der legten 
Nohrreihe der vorderen Rohrgruppe liegt, fteigt von hier durch die Rohre 
und ihre — jie zu Rohrbündeln vereinigenden Rohrkappen — in der 
vorderen Rohrgruppe wieder nad) aufwärts in das vorn oben liegende 
Sammelvohr, aus welchem der Dampf durch die beiden feitlih auf- 
jteigenden Verbindnngsitugen in den Dampfraun des Dampffammlers 
gelangt. Wird der Keſſel ohne die hintere Nohrgruppe ausgeführt, fo 
gelangt das Speijewafjer aus dem Drudrohr der Speifepumpe direct in 
den Wafler- und Dampfſammler. 

Zum gufseifernen Wafjerftandsrohr führt ein Dampfrohr vom Dom 
des Dampfjammlers und ein Wafferrohr vom unteren Sammelrohr der 
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vorderen Rohrgruppe, wie insbejondere in Fig. 5, Taf. XXXIX, und 
"Fig. 1, Taf. XL, zu erjehen. 

Der Schlammbahn befindet ſich rückwärts am unteren Sammelrohr 
der vorderen Rohrgruppe. 

Als bejonderes Eonftructionsdetail ift die metallifche Dichtung der 
Rohrkappen durd) genau eingepafste Doppelconuffe zwifchen Rohrkappen 
und Rohrlöpfen anzuführen, weldhe in Fig. 1 bis 4, Taf. XXXIX, 
gezeichnet find. Die Rohre find voll auf Fug angeordnet. 

Die Heizgafe ziehen vom Roſt auffteigend in einer Schlangen 
windung zwiſchen den Waflerrohren der vorderen Gruppe hindurch, ziehen 
von da oben zur zweiten Rohrgruppe, welche jie in abwärts gerichtetem 
Zuge beitreihen und treten unten rüdwärts in den breiten niedrigen 
Fuchs.*) 

c) Der Sicherheits-⸗Waſſerrohrkeſſel von Schmidt 
und ©. Huldſchinsky & Söhne. Derjelbe ift auf Taf. XLI 
dargeltelt. Er iſt aus Ichmiedeifernen Rohren von 93 mm lichtem Durd): 
mejjer und 4'/, mm Wandftärke, alſo 102 mm äußerem Durchmeſſer zu- 
ſammengeſetzt. 

Die Rohre ſind horizontal, in zwei Gruppen getrennt, mittels auf⸗ 
geſchraubter Rohrköpfe und Verbindungsbogen aus ſchmiedbarem Guſs 
zu verticalen ſchlangenförmigen Rohrreihen vereinigt und bilden ſo einen 
vorderen und einen hinteren Keſſel. Die oberſten und unterſten Rohre 
der verticalen Schlangenreihen ſind mit guſseiſernen, quer zu den Heiz— 
rohren, liegenden Sammelrohren verbunden und außerdem iſt noch ein 
cylindriſcher Dampffammler oben aufgelegt, welcher zugleich den Waſſer⸗ 
raum erheblich vergrößert. Der Vorderkeſſel arbeitet als Circulations- 
teifel und dient zur Verdampfung, während der Hinterfefjel als Gegen- 
ſtromkeſſel ausgebildet, al$ Vorwärmer (Zconomiser) behufs bejter Aug» 
nügung der vom erſteren abziehenden Heizgafe wirkt. Sämmtliche Rohre 
find mit. Waſſer gefüllt und werden von den Fenergafen umſpült. Das 
Speijewaljer tritt durch den Rohrſtutzen a in das untere Querrohr 5 
und weiter in die unterjten Röhren ein und geht jchlangenförmig durch 
die verticalen Scylangenreihen des hinteren Keſſels, entgegengejegt der 


*) Bon De Naeyer & Co. in Willebroed (Belgien) waren fünf De Naeyer: 
Keſſel, wovon zwei mit und drei ohne Fconomiser, von zufammen 994 m? Heizfläche 
auf der internationalen elektrifchen Ausftellung in Wien 1883 in Betrieb. Diefelben 
beftanden aus Wafferröhren von 120 mm äußeren Durchmeffer, 5 mm Wandftärke, 
3 bis 3,5 m Länge zwifchen den Rohrköpfen und arbeiteten mit 8 at überdruck. 
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Bewegnung der Feuergaſe, nad) oben, vereinigt jich in dem oberen Sammel- 
tohre e und fteigt von hier durch den Verbindungsitugen d in den 
Danıpffammler D. Aus legterem fällt das bisher vorgewärmte Waller 
durch die beiden Verticalrohre f und g in das untere Vertheilungsrohr % 
des Vorderkeſſels, jteigt von hier durch die verficalen Schlaugenrohrreihen 
nah aufwärts, wobei es theilweife verdampft, und gelangt durch das 
obere Sammelrohr und das Verticalrohr 2 in den Dampffanmler 
zurüd, Hier wird das Gemifc von Dampf und Wafjer durch den Au⸗ 
prall an den Schirm s getrennt, der Dampf durch den Wafjerabjcheider m 
zum Dampfabflufsrohr r geführt, während das Waſſer wieder durch die 
Berticalvohre f und g durch den Vorderfeflel circuliert. Durch die 
Wirfung des Wafjerabicheiders m gelangt ebenfo trodener Dampf 
in das Abfluſsrohr r wie bei Großwaſſerraumkeſſeln. 

Unterhalb des Vorderkeſſels befindet fi der Roſt. Die Heizgafe 
ziehen nach Umfpülung des Vorderkefjels oben nad) dem Hinterfefjel und 
bejtreichen denjelben nad) abwärts. Durch die Gegenftrömung von Waller 
und Heizgaſen kommen die letzteren beim Verlaſſen des Keſſels mit den 
fälteften Waſſerrohren in Berührung, wodurch eine möglichit hohe Aus- 
nugung der Wärme erzielt wird. 

Die Verbindung und die Lagerung der Röhren iſt fo getroffen, 
dafs man während des Betriebes alle äußeren Röhrenflähen von Ruß 
und Flugaſche reinigen kann. 

Die Ablagerung von Schlamm und feiten Beitandtheilen des Speije- 
waſſers findet im Hinterfeflel ftatt, won mo derfelbe von Zeit zu Zeit 
durch Offnen des am Rohrſtutzen v angejchraubten Ablaſshahnes abge- 
blajen werden kann. Someit derfelbe ſich dafelbjt in den Rohren lagert, 
ift er überdies weniger gefährlich, da die jchon ziemlich abgekühlten Heiz- 
gaſe hier von oben auf die Rohre ftoßen, aljo ſtets auf von innen freie 
Rohrjtellen. Der nach dem Vorderkeſſel überführte Schlamm wird durch 
die centrale Einführung in das untere Sammeltohr nad) vorn getrieben, 
wo er fich in dem ruhigeren, außerhalb der Waſſercirculation Tiegenden 
Ende des Nohres ablagert und von Zeit zu Zeit auch abgeblafen wird. 
Ein wejentlicher Theil jcheidet fich aus dem Circulationswaſſer des Vorder⸗ 
fejiels im Dampffammler ab, um von hier durch einen Hahn abgelaffen 
zu werden. 

Der feſte Keffelitein dagegen, welcher befanntlich durch feine Strömung 
und Kefjelform fich verhindern läfst, kann nad) Abfchrauben der Verbindungs⸗ 
bogen von den Nohrföpfen mittel3 eines Spiralbohrers oder nad) 
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Herausnahme der Rohre durd) Äußeres Klopfen mit einem Holzhammer aus 
den Rohren des Kefjels entfernt werden. Ye nach dem Speilewafjer wird 
man bald erfahren, in welchen Rohrlagen fich der meifte Keſſelſtein feit 
anfegt und danach nun die betreffenden Rohre reinigen; andere brauchen 
nur in größeren Perioden gereinigt zu werden und endlich der größte 
Theil der Rohre äußerjt felten, da ſich in denfelben höchſtens Schlanım 
ablagert, welcher je nach Bedarf abgeblajen wird. 

Sollte irgend ein Rohr ſchadhaft werden, fo kann dasfelbe durch 
ein Reſerverohr erjegt werden, jo daj8 der Betrieb nur auf ſehr Turze 
Zeit unterbrochen zu werden braucht; durch Löſen von vier beziehungs- 
weife ſechs Schrauben kann jede beliebige Padung oder ein Rohr aus- 
gewechielt werden. 

Alle Dichtungsflächen find Jauber bearbeitet und ſämmtliche Dichtungen 
des Keſſels werden mittels Asbeſt vorgenommen. Die Keſſel werden für 
einen Betriebsdrud von 10 at gebaut und zwar von 16,4 bis 202,6 m? 
Heizfläche. 

Die außerhalb des Feuers gelegenen gufseifernen Sammelrohre 5, 
c, h, k, an welche ſich die fchmiedeifernen Wafjerrohre anfchließen, er- 
halten 160, beziehungsmeife 150 mm lichten Durchmefjer und 15, be- 
ziehungsweife 20 mm Wanditärte. Die Verbindung der Rohre unter- 
einander wird derart hergejtellt, daj8 an jedem Ende eines jeden Rohres 
ein Kopf aus ſchmiedbarem Eiſenguſs aufgefchraubt wird (Fig. 4 bis 6, 
Zaf. XLI) und diefe Köpfe durch ebenfalls aus ſchmiedbarem Guſseiſen her- 
geitellte Bogenjtüce (Fig. 7, Taf. XLI, mittels Ankerſchrauben verbunden 
werden, wie in ig. 3 bis 5, Taf. XLI, zu erſehen. Diefe Stüde aus 
Ihmiedbarem Guſs haben überall eine lichte Weite von nicht ganz 100 mm 
und 5 bis 6 mm Wandſtärke. 

Der zmweitheilige Planroſt wird zum Theil mit fenerfeiten Ziegeln 
überwölbt, wie in Fig. 1 und 2, Taf. XLI, gezeichnet. 

Zur Erzielung völligee Explofionsficherheit it der Schmidt’iche 
Kefjel mit dem in Fig. 8 im Durchſchnitt und in Fig. 1, Taf. XLI, 
in der Anficht bei S am zugehörigen Rohrſtutzen aufgejchraubten Sicher: 
heits⸗Verſchluſs, Patent S. Huldſchinsky & Söhne, verfehen. In dem 
gufseifernen Gehäufe iſt eine mittels Drudichraube niedergehaltene Ver: 
Ihlufsplatte aus weichem nicht federndem Flufseifen auf einer Asbeſt⸗ 
padung von 3 mm Stärke aufliegend angebracht. Durch die Druck⸗ 
ſchraube wird dieje Platte auf die Asbejtplatte niedergedrüdt und zwar 
wird in empirischer Weife durch Verfuche feſtgeſetzt, wie weit die Platte 
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durch die Drudichraube anzufpannen iſt, damit bei einem beſtimmten 
Dampfdvrud (1 bis 2 at über dem höchſten zuläffigen) die Asbeftpadung 
hinausgetrieben und ihre Geſammtquerſchnitt für die Dampfausftrömung 
frei wird, um ein weiteres Anfteigen der Dampfipannung unmöglich zu 
machen. Der fohin ausjtrömende Dampf wird vom oberen feitlichen 
Nohrftugen des Gehäufes weg in den Fenerraum geleitet, um das Feuer 
abzulöfchen. Nach erfolgten Abblaſen iſt eine neue Asbeftpadung einzu- 
ſetzen und die Verſchluſsplatte umgedreht wieder einzulegen. Sowohl die 
Druckſchraube als auch die Verfchlufsichrauben des “Dedels und der Ab— 
ſchluſshahn werden unter Bleiverſchluſs (Plombe) gelegt.*) 

d) Der Heinefejfel. Derſelbe ift in ig. 1bis4, Taf. XLII, 
dargeitellt. Er bejteht aus einem cylindrifchen Oberkeſſel und zwei damit 
durch Nietung verbundenen Rohrkammern, deren Innenwände durch Schmied» 
eiferne mie der Oberfefjel gegen den Horizont geneigte Rohre von geringem 
Durchmetjer in Verbindung ftehen, in welchen das Waller ungehindert 
cireulirt, indem es durch die Borderfammer auffteigt, durch den geneigten 
Oberkeſſel zurüdläuft, durd) die Hinterfanmer ſich wieder in die Wajfer- 
tohre vertheilt und darin gegen den Roſt zu auffteigt, um wieder in die 
Vorderkammer zu gelangen u. ſ. f. Die gefchloffenen Waſſermaſſen der 
Nohrfammern bieten hierbei der freien Eirculation des Waſſers keinerlei 
Widerſtand. | 

Die obere Hälfte des Oberfefjels bildet den Dampfraum und alles 
übrige ift Wafjerraum. Die Heizgafe ziehen in der Nichtung der Pfeile 
zwifchen den Nohren und dann zwifchen diefen und dem Oberkeſſel und 
endlich nad) abwärts zum Fuchs hin, innerhalb des Raumes, welcher 
durch die Rohrwände der beiden Nohrfammern und die beiden bis zur 
Tenerlinie des Oberkeſſels reichenden Seitenmauern eingeſchloſſen ijt, vorn 
in anffteigender, rückwärts in abjallender Nichtung. Zum Befahren des 
cylindrifchen Keffels it an dem rückwärtigen Boden desjelben ein Mann- 
loch vorhanden; ferner befindet id) jedem Wafjerrohr gegenüber im den 
beiden Außenwänden der Nohrlammern je ein Putzloch. Die beiden 
flahen Wände jeder Rohrkammer jind zur Abjteifung durch hohle Steh— 
bolzen gegemfeitig veranfert. 





*) über comamifjionell vorgenommene Erplofionsverjuche mit dem Waflerrohr: 
feffel von Schmidt und S. Huldfhinsty & Söhne (Röhren-Walzwerk, Bahnhof 
Gleiwitz), welche deſſen völlige Sicherheit erweifen, find ausführliche Mittheilungen in 
der Zeitfchrift des Vereines deutfcher Ingenieure, Bd. XXX, S. 361, und in Glaſer's 
Annalen, Bd. XXI, Heft 1 und 5, enthalten. 
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Die Rohr⸗ und Ankeraustheilung ift aus Big. 138, Text, zu 
erjeben. In allen Fällen ift der äußere Rohrdurchmeſſer a! der Wafler- 
röhren gleich 389 mm und der Durchmefjer «? der Zugangslücher in der 
Außenwand der Kammern gleih 9Amm. Die hohlen Stehbolzen haben 





>, - 
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Fig. 138. Rohraustheilung des Heine-Keſſels. 


30 mm äußeren und 20 mm inneren Durchmeſſer und der Kerndurch⸗ 
meljer des Gemindes beträgt 36 mm. In Hinfiht auf die conjtructive 
Sicherheit der Außenwand ijt die geringste Breite 4 zwiſchen Handlod) 
und Stehbolzen gleich 20 mm. 

Die Fig. 139 und 140, Text, zeigen die Detailconftruction der 
Verſchluſsdeckel für die Putzlöcher und der Stehbolzen. Lettere find 


Fig. 139. Fig. 140. 





Verſchluſsdeckel und Stehbolzen des Heine-Kejjels. 


durch von außen loſe eingejchobene Stöpfel gejchlofjen, un während des 
Betriebes das Eindringen falfcher Luft zu verhindern. 

Die Flanſchen der Verichlufsdedel haben 110 mm äußeren Durch— 
meſſer (7, Fig. 138). 
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Die mittlere Scheidemand der Feuerzüge zwifchen den Waſſerrohren 
it durch gufseiferne Formſtücke gebildet, welche zwiſchen die Rohre ein- 
gelegt find. Der Querſchnitt derjelben ift in Fig. 141, Text, erjichtlid). 

Über dem Anſchluſs der vorderen Rohrkammer an den Oberkeſſel 
it in letzterem eine geneigt liegende Platte (Ablenfungsplatte) angebracht, 
welche die beabjichtigte Bewegung des Waffers durch den Oberfefjel, ſowie 
eine rationelle Abfonderung des Dampfes begünftigt. 

Die Zuführung des Speifewaffers erfolgt in den Oberkeſſel, in 
welchen das Speijerohr vorn unter der Deflectionsplatte einmilndet. Der 
Ablafshahn befindet fich unten an der rückwärtigen Rohrkammer. 





Fig. 141. Gufeeiferne Formſtücke zur Bildung der Scheidewand 
der Feuerzüge beim Heine-Kejlel. 


Die für die Verbrennung erforderliche Luft gelangt zum Xheil 
unter den Roſt, zum Theil dur) die Hohlräume der Seitenmauern 
erwärmt über den Roſt, um eine möglichit vollfommene Verbrennung zu 
erzielen. 


Auch diefe Keſſel werden für 10 at Überdrud Betriebsdampfipannung 
gebaut und bieten große Heizfläche bei geringem Raumbedarf. 


e) Der Circulations-Waſſerrohrkeſſel, Batent Dürr, 
Gehre & Cie Auf Taf. XLIII ift diefer Kefjel in Fig. 9 zur Hälfte 
im Ouerfchnitt, zur Hälfte in der Vorderanficht, in Fig. 10 im Längs- 
Ihnitt und in Fig. 11 in der Hinteranficht dargeftellt. An die zwei 
cylindriſchen Oberkeſſel ift eine Circulationskammer mittel8 Stuben be- 
feitigt, in deren Hinterwand die fchief liegenden Waflerröhren mit ihrem 
angefchweißten conifchen Verjtärfungsring eingepafst find, wie in Fig. 1 
und 2 in größerem Maßjtabe gezeichnet. Die Mittelmand der Circulations⸗ 
fammer jcheidet den aus den Waſſerröhren in den vechtsjeitigen Oberkeſſel 
aufiteigenden Dampf jammt mitgeführtem Wafjer von dem durch die in 
erjtere eingefchobenen, an beiden Enden offenen Circulationsröhren gegen 
das hintere gejchloflene Ende der Waſſerrohre fließenden Waller, welches 
aus dem linksſeitigen Oberkeſſel herabfließt, wie die Pfeile in Fig. 9 
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2.» lv erfemten larren. Die Waſſerrohre find am rückwärtigen Ende 
Sch einen mittels Bügel feſtgehaltenen eingeichliffenen coniſchen Dedel 
sertchlenen Fig. 25. Die zugehörigen Theile find in Fig. 6 bis 8 ge: 
Zumt dargertellt. 

Zum Ciubringen der Waſſerrohre und der Circulationsrohre üt die 
Ectderwand ter Cireulationsfammer mit Löchern verjeben, welche eben: 
is mit coniſchen eingerchliffenen Deckeln und Bügeln verſchloſſen find 
2.2. Die zugehörigen Beitandtheile find in Fig. 3 bis 5 bejonders 
ze zeichnet. 

An jedem Oberkeſſel it am hinteren tieferliegenden Ende ein Schlamm⸗ 
Allaishahn angebradt. 

Tie Heizgaſe werden zur Bewegung in der Pfeilrichtung durd) 
Artichemrände aus Guſseiſenplatten gezwungen und legtere dienen zugleich 
is Stügen für die font frei liegenden und in ihrer Längenausdehnung 
durch nichts gehinderten Waſſerrohre. 

Der ſich in dem rechtsfeitigen Oberkeſſel entwidelnde Dampf zieht 
durch den rüdmwärtigen Berbindungsitugen zum linfsfeitigen Oberkeſſel 
and aus diefem durch das Dampfventil in die Dampfrohrleitung. 

Das Speijerohr mündet durch das am vorderen Boden des rechts⸗ 
ſeitigen Oberkeſſels nebit einem Abjperrventil angefchloffene felbjtthätige 
Speiſeventil in diefen Oberkeſſel. 

An jedem Oberkeſſel iſt vorne ein Waſſerſtandsglas und hinten ein 
Mamnloch angebracht. 

Dieſe Keſſel werden von der Röhrenkeſſelfabrik Dürr, Gehre & Cie, 
in Mödling bei Wien als Specialität für die insbeſondere bei den neueren 
Dreifach-Expanſions-Dampfmaſchinen erforderlichen hohen Dampfſpan⸗ 
nungen bis 12 at Überdrud gebaut. Die Hauptdimenſionen derſelben 
enthält nachſtehende Tabelle. j 

Die Ichmiedeifernen Waflerrohre haben ſämmtlich 100 mm inneren 
und 108 mm äußeren Durchmeifer. Die Durchmeſſer der Oberkeſſel 
richten jich nad) den Betriebserfordernifjen, in der Weile, dafs bei Keſſeln, 
die einer unregelmäßigen Dampfentuahme gemachjen fein follen, Oberkeſſel 
von entfprechend größerem Durchmeſſer aufgelegt werden, als in der Tabelle 
angegeben iſt. Der Circulations-Röhrenkeſſel vereinigt hierdurch die Vor- 
theile eines Großwaſſerraumkeſſels mit jenen eines guten Waflerrohr- 
keſſels. Durch den langen Weg, welchen der Dampf in den Cherkefjeln 
zurüdzulegen bat, wird es ermöglicht, daſs die Keſſel bei einer 
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Verdampfung von 16 Ag Wafjer pro 1m? Heizfläche einen ausnahmsweiſe 
teodenen Dampf liefern.*) 


Tabelle für Circulations-Röhrenkeffel, Patent Dürr, Gehre & Cie. 








Heizflach ——— — Obertefiel | 
13 e | Tore — 
m? Bngabı |" Anzahl ini | 
| 
s | nı35 0 ı o 
01 F 3,55 1 | 06 165 
28 18 | 3,55 1.07 | 465 
30 22 | 3,55 1 07 | 465 
a7 | 28 | 355 1 | 08 | 4,68 i 
428 4 1 0,8 5,13 | 
40 3|14 1 | 09 | 5,18 
58 39 | 4 1 09 | 5,16 
66 45 4 1 09 | 5.16 
75 1 | 4 1 1 6,17 
87 co. | 4 1 | 1 5,2 
97 67,4 ı 11 | 52 
109 ee u Be | | 11 | 524 
I 12 sa 4 1 12 | 5,24 
| 73 sis | 2108 | 51 
87 7 °A 2,609 | 516 
| 95 8 4 2,09 | 516 
105 694 21 5,17 
| 121 311: 4 | 2 1 52 
2 8!4 | 2 11 | 82 
2 | 84 ı 2; 11 | 82 
160 0:4 | 2 12 | 524 
171 164 2 112 | 54 
183 124 | 4 213 | 58 
194 132 | 4 | 2 13 | 5,25 
230 140 | 4,5 2 13 | 5% 
47 | 19 | 45 2 14 | 5,77 
260 ı 158° 45 2 | 14 | 577 
25 | Wr ' 45 210715 | 578 


f) Der Dampffeffel zu Hoffmeijters Patent Dampf 
motor. Derfelbe iſt auf Taf. XLIV im Zujfammenhang mit der 


*) In der Heisperludsftation in München wurde bei einer Verdampfung von 
16,149 Waſſer pro 12° Heizfläche eine Dampffeuchtigfeit von nur 0,0867 % ermittelt. 
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zugehörigen Dampfmaschine dargeftellt. Ein gujseijerner Kaften enthält 
den Roſt in dem mit feuerfeiten Material ausgefütterten Feuerraum und 
trägt oben aufgejeßt den Dampffelfel & in deſſen rechtediger, nach abwärts 
ausgebauchter Bodenplatte F’die eigenthümlich gebogenen, an beiden Enden 
offenen Wafjerrohre befeftigt find. In diefen Nohren tritt während des 
Betriebes eine lebhafte Eirculation des Waſſers ein, welche in Fig. 1, in 
dem im Durchſchnitt gezeichneten Rohre durch Pfeile angedeutet iſt. ALS 
Dedplatte des Keſſels dient nebft den zum Keſſelputzen abhebbaren Platten 
L L, über den Puglöchern, der gufseiferne Unterfag 7 für die Dampf- 
majchine, welcher zugleich den Dom oder Dampffammler bildet, in den 
der Dampfcylinder I hineinhängt. Der von der Majchine abziehende 
Dampf wird in einen feitwärts jtehenden Oberflächen-Condenfator geleitet, 
dort durch jortwährendes fließendes Kühlwaſſer condenjiert und aus dem 
Sondenfationsraum als warmes Waſſer durch ein Filter eines offenen 
Gefäßes geleitet, aus welchem dasfelbe mittel3 der Speifepumpe wieder 
in den Keſſel gepumpt wird. Wie in Fig. 2 erfichtlich, wird die verticale 
Speijepumpe vom Steuerungsercenter angetrieben und das Wafler durd) 
das in Fig. 1 unten abgebrochen gezeichnete Speiferohr, welches am 
unteren Ende in die horizontale Ridytung abgebogen fortzufegen ijt, von 
oben in den Waſſerraum geleitet. Es kommt jomit fait ausjchließlid) 
deftilliertes MWafjer zur Speifung des Kejjels zur Anwendung und mird 
fich daher zumindeit nur geringfügige Kefjeliteinbildung zeigen. Zum 
Erſatz des durch Undichtheit verloren gehenden Dampfes und verdunftenden 
warmen Wafjers wird aud aus dem Kühlgefäß des Condenjators durd) einen 
Heinen Hahn Waſſer (Zufchufswafler) in einen darunter befindlichen Trichter 
und hiedurch in das Warmwaſſerrohr, und mit dem Warmwaſſer aus dem 
Eondenfationsraum, gemeinfam zum Filter geleitet, damit der continuirlich 
wirkenden Speifepumpe jtet3 ſoviel Wafjer zufließt, als zur Speifung des 
Keſſels erforderlich it, um den Wafleritand auf gleicher Höhe zu erhalten. 

Die auf Taf. XLIV gezeichnete Ausführung enthält einen aus 
3 Eijen gejchweißten Rahmen, an weldyen die Rohrwand angenietet 
ift. Bei den neueften Ausführungen ift die Rohrwand mit dem Rahmen 
durch Schweißung verbunden. Es beftcht alfo der ganze Keſſel aus einem 
geichweißten ſoliden kaſtenförmigen Stüd, in deijen untere Wand die 
Hoffmeiſter'ſchen Waſſerrohre eingedichtet und in deſſen obere Wand über 
den Mündungen der Wafferrohre hinten und vorne, durch anfgejchraubte 
Dedel verſchloſſene Öffnungen ausgeſpart find, durch welche ſämmtliche 
Rohre, ſowie der ganze Innenraum des Kefjels bequem zugänglich werden. 
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g) Der Dampfteffel zu Friedrich's Dampfmotor. Der 
tofferfürmige Keſſel Z ruht ebenfalls auf einen mit Chamotte ausgefütterten 
gufseifernen Unterjag, wie in Fig. 9, Taf. XXXIII, erſichtlich. In 
legteren hängen die durch die Bodenplatte hervortretenden Field’jchen Rohre 
F frei hinab. Der Roſt a iſt gegen die Fenerbrücke zu geneigt und 
das Brennmaterial wird durd) den Einmwurftrichter 5 aufgegeben. Der 
Aſchenfall ift durch eine Thüre c verjchließbar. d ift das Rauchabzugs⸗ 
rohr. Die Dampfmaschine & ijt bei Tleineren Kefjeln auf diejen ſelbſt 
montiert, wie hier gezeichnet. Der Dampfcylinder g hängt im Dampfdom e. 
Der vom Cylinder abziehende ‘Dampf geht in den Oberflächenconden- 
fator A und das abfließende Condenſationswaſſer wird durch die Speife- 
pumpe wieder dem Keſſel zugeführt. Der Feuerregulator öffnet, jobald 
die Dampfipannung über das zuläſſige Maß fteigt, den Ruftzuführungs- 
canal m, und die eintretende Talte Zuft dämpft das Feuer. 

5. Dimenfionsbeftimmung. Für die Beitinnmung des Durchmeſſers 
und der Länge eines Keſſels oder feiner Theile find örtliche Verhältniffe 
maßgebend. - 

Die Berechnung der Heizfläche, d. t. der von den Heizgafen bes 
fteichenen Keſſeloberfläche auf Grund der Durchmefjer und Längen erfolgt 
nad) folgenden in Dfterreich auch amtlich zur Berechnung der Heizfläche 
angewendeten Formeln, mit Abrundung auf Zehntel Quadratmeter u. zw.: 

a) Für einen einfachen Cylinderkeſſel vom Durchmeſſer D und der 
Länge Z in Meter ift die Heizflähe Fin Quadratmeter 

F=2.D.L .....2.2 2.2 2 m nr 2 2 0. (363 


b) Für einen Oberkeſſel mit einem Unterkefjel vom Durchmeſſer D, 
und der Länge Z, und dent Durchmeijer D und der Länge L des Ober: 
keſſels iſt die Heizfläche 

F=2.D.L+3.D.L...... 2... (364 

c) Für einen Oberfefjel mit zwei Unterfefleln mit den vorjtehenden 

Dimenfionen 
F=2.D.L.+6.D.L ......20200. (365 

d) Für einen Einflammrohrkeijel von äußeren Durchmeſſer D 
und der Länge Z mit einem Flammrohr vom Durchmeſſer D, it die 
Heizfläche 

F=2.D.L+3.D.L .....:.220.. (366 

e) Für einen Zweiflammrohrkeſſel mit den vorstehenden Dimenfionen 

F=2.D.L-+6.D.lL .....2.22 20. (367 


IV. Die Dampflefiel. 27] 


f) Für einen liegenden Nöhrenfejjel von äußeren Durchmeſſer D 
und der Länge Z mit n Siederohren vom inneren Durchmefjer d ijt die 
Heigfläche 

F=2.D.L+3.n.d.L........ . 6368 

Für die Heizfläche F’der elliptiſchen Flammenkammer der Fairbairn- 
Keſſel von der Länge Z, deren Halbachſen a und 5 find, kann man ſich 
mit für die Praris genügender Annäherung der folgenden Formel bedienen: 

 F=3(a+b).L.......22.20000. (369 

Iſt die Größe der Heizfläche beſtimmt, fo ergibt ſich daraus die 
tündlihe Dampfproduction und umgelehrt, wenn eine beſtimmte 
Dampfproduction vorgefchrieben ift, aus dieſer die erforderliche Größe 
der Heizfläche.*) 

Bezeichnet ° 
F die Heizflähe in Quadratmeter, 

F die totale Dampfproduction pro Stunde in Kilogramm, 
s die pro 1 m? Heizfläche und Stunde erzeugte Dampfmenge in $ilo- 


gramm, 

jo ift 
S=F.s ..:....2 2.2.2.0... nn. (370 
Fer ... . . . . . ... . . . . . . . Griy 


und man kann nehmen 
a) für ökonomiſchen Betrieb 
»— 12 bis 1 ...... rn (372 


*) In der Prarie ift auch die Bezugnahme auf die effective Teiftung einer vom 
Keffel zu verforgenden Dampfmaſchine bei Beftimmung der Heizfläcdhe gebräudjlich und 
rechnet man gewöhnlid; 1 bis 1,5 bis 2 m? Heizfläche für le Nutleiftung je nad) 
dem Syſtem und der Größe ber Dampfmafchinen, u. 3m. 1m? bei großen Mafchinen 
mit Condenfation und 2 m? bei Heinen Mafchinen ohne Condenfation (Auspuffmafchinen), 
alfo z. 3. bei den Motoren für das Kleingewerbe. 

Bei Locomobilkeſſeln rechnet man 1 bis 1,5 m? Heizfläche für le Nukleiftung 
und bei Locomotivkeſſeln 0,6 bis 0,878, 

*) Bei Beftimmuug ber Heisfläche nach der vorgefchriebenen ftündlichen Dampf- 
production wird man leßtere dent Dampfoerbraud entiprechend feftiegen, welchen die 
zu betreibende Dampfmaſchine ꝛc. ausweift und zu dem fo ausgewiefenen Dampfver: 
brauch noch 10 bis 15% für Condenſationswaſſer in den Dampfleitungsröhren und 
im Dampfmantel der Dampfmafchine zufchlagen muſſen, erſteres bei größerem, letzteres 
bei kleinerem Dampfverbraud). 
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Sn 


b) für gemöhnlichen Betrieb 


s=18 bis 0. 2: N Een (373 
c) für foreierten Betrieb | 
3— 25 3a 1: 1 (374 


Die günftigfte Ausnügung dev Heizlraft des Feuerungsmaterials, 
alfo die günftigjte Wärmeausnügung wird dann erzielt, wenn die Heiz- 
fläche verhältnismäßig jo groß it, dafs die Temperatur der zum Schorn- 
Stein abziehenden Rauchgaſe nur fo hoch ift, als eben noch zur Erzielung 
des erforderlichen Zuges erforderlicd) erjcheint. Diefe Bedingung führt 
auf eine mäßige Dampfentwidlung pro 1 m? der Heizfläche. Dem ent- 
gegen Stehen die bei größerer SHeizfläche ebenfall3 größeren Kojten der 
Keſſelanlage und jomit höheren Quoten der VBerzinfung und Amortiſation. 
Erfahrungsgemäß wird diefen beiden Bedingungen des ökonomiſchen Bes 
triebes am beiten durch eine Dampferzeugung pro 1 m? Heizfläche ent- 
Iprochen, welche fich dem kleineren Werte in Gl. (372) möglichſt nähert. 
Bei liegenden Röhrenkeſſeln, Tiſchbeinkeſſeln, Locomobilkeſſeln und Waſſer⸗ 
rohrkeſſeln wird bei s = 20 bereits Waſſer vom Dampfe mitgeriſſen und 
muſs deshalb die Verdampfung pro 1 m? und Stunde niedriger gehalten 
werden, alfo für Röhrenkeſſel, Tiſchbeinkeſſel und Waſſerrohrkeſſel Höchitens 


s=13 bi8 16... : 2 2 N nn. (375 
und insbeſondere fiir Locomobilkeſſel 
s=10 bis 12.2222 2 N Er rn (376 


Hit erfahrungsgenäß feitgejtellt, welche Waſſermenge m in Kilo» 
granım oder Liter mit 1 kg des zu verwendenden Brennmateriales bei 
den in Betracht Stehenden Keſſelſyſtem verdanıpft wird, fo ergibt ſich aus 
der geforderten jtündlichen Dampfproduction ‚S dag pro Stunde erforder- 
lihe Tuantum von Brennmaterial, alfo die pro Stunde erforder- 
liche Steinfohlenmenge bei Steinfohlenfenerung und wenn dieſe 
mit K bezeichnet, jo iſt 


und man kann nehmen 
a) fiir Kohle geringer Qualität, bei wenig ökonomiſchen Keljelan- 
lagen und fleinen Keſſeln mit geringer Ausnütung der Heizgafe 
m=50b86 rn (378 
b) für gewöhnliche Kohle bei mittelguten Kefjelanlagen und mittel 
großen Keſſeln mit bejlerer Ausnigung der Heizgafe 
MN nee (379 
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ce) für gute Kohle und ein ökonomiſches Keſſelſyſtem bei großer 
Heizfläche und vortheilhaftefter Ausnützung der Heizgafe 
m 8 bis 105... ren (380 
Bezeichnet ferner für einen Planroſt 
R die Roſtfläche in Quadratmeter, 
k die pro Stunde auf 1 m? Roftfläche verbrannte Kohlenmenge in Kilo- 
gramm, 
K die totale pro Stunde verbrannte Kohlenmenge in Kilogramm, 


jo ergibt fi 


und man Tann nehmen 
a) für Heine Kefjel oder geringe Inanſpruchnahme größerer Kefjel 


k=50bi8 60 .:.: 2 2 rn (882 
b) für mittelgroße Kejjel und normale Mmanfpruchnahme 
k=60 bis 00 0:2: 22 rn (383 


c) für mittelgroße Keſſel bei forciertem Betrieb oder bei gering- 
werthigem Brennmaterial und fiir große Keſſel überhaupt 
k==80 bi8 10: 2: 02 ern (384 
BZufolge der Ergebnifje zahlreicher VBerdampfungsverfuche bei mittel» 
großen und großen Keſſeln ift die Teuerung auf Planroſten mit guter 
Steinkohle ökonomiſch am günftigiten, für 
x— 70 bis 80 Kg... 2:2. (385 
Durch Verbindung der vorstehenden Gleichungen erhält man aud) 
das Berhältnis der Roſtfläche zur Heizfläde 
= —— (386 
welches in der Praxis bei Notierung der Hauptdimenjionen einer Kejjel- 
anlage gewöhnlich mit angegeben wird. 
Mit den einem gemöhnlichen, nicht beſonders ökonomiſch günjtigen 


Betriebe entiprechenden Wertben: 
s—= 20; m—=1; k=- 60 


ergibt ſich 
E = n ober 5; rn (387 


und für die einem ökonomiſch günftigeren Betriebe entfprechenden Werte: 
s — 15; m=8; k= 80 
Behan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 18 
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erhält man 
a eg ernennen. (388 
und man Tann johin jagen, dafs mit dem Wachſen des Verhältniijes ver 
Heizfläche zur Roftfläche auch die Okonomie des Betriebes gefteigert wird. 
Die Größe der Roftfläde iſt anderfeitS durd) feine Ab- 
meſſungen bejtimmt. 
Bezeichnet 
I die Länge des Roftes in Meter, 
b die Breite des Roſtes in Meter, 
R die Roſtfläche in Quadratmeter, 
jo iſt 
R=b.l... >22... (889 
und man macht mit Rucicht auf die Schwierigkeit der Bedienung langer 
Roſte gewöhnlich 


ı<19m... nennen. (390 
und geht nur ganz ausnahmsmeife big 
I=22m .... 2.2.2. (89 


wobei man unter VBorausfegung gewöhnlicher Roftitähe am Planroſt bis 
2 = 0,7 bis 1m eine Reihe Rojtitäbe gleicher Länge anwendet, bei län- 
geren Noten aber zwei oder drei Roftjtäbe hintereinander anbringt. 


1. Beijpiel. Ein Tenbrink-Keſſel nah Fig. 3, Taf, XXIX, erhält 82 .* 
Heizfläche. Wie groß wird die Roftfläche hiefür zu nehmen fein, wenn gute Koble 
und ökonomiſcher Betrieb vorausgefett werden ? 

Ninmt man nad) SL. (372 für ökonomiſchen Betrieb mit Nüdfiht auf eine 
in der Folge fteigerungsfähige Dampferzeugung die pro 1m? Heizfläche und Stunde 
erzeugte Dampfmenge 

s=12ky 
ferner für die in Betracht ftehende Qualität des Breunmaterials im Hinblid auf das 
vorhandene ſehr Blonomifche Keſſelſyſtem mit Tenbrinf-Feuerung nad Gl. (380 die 
pro 1% Kohle verdampfte Waſſermenge 

m=10Xg 
und endlich für die bei biefer Feuerung mit Überfuft unbedenklich zuläffige geringe In: 
anfpruchnahme, die pro Stunde auf 1 m? Noftfläche verbrannte Kohlenmenge nad) Gl. (382 


k=50kg 
jo erhält man aus Gl. (386 das Verhältnis der Roftfläche zur Deizfluche 
R 8 12 1 








F m.k 10.59 41,67 
und mithin die Größe der Roftfläche 
1 > __82 _ , q 
R= 167° F= 11,67” 1,968 m 
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2. Beifpiel. Wie groß ift die ſtündliche Dampfproduction bei dem im vor— 
ſtehenden 1. Beijpiele behandelten Tenbrink-Keſſel bei normalem Betriebe, und wie 
groß der entiprechende Koblenverbraud pro Stunde, pro Tag & 10 Arbeitsftunden 
und pro Jahr a 300 Arbeitstage ? 

Man erhält mit den im vorftehenden 1. Beifpiele der Rechnung zu Grunde 
fiegenden Werten die Dampfproduction nad) Gl. (370 

S=F.s=82.12=984kg 
womit nad Gl. (377 die pro Stunde erforderliche Kohlenmenge 
Ss 984 





fomit die Kohlenmenge pro Tag 
10.4 = 98Aky 
und endlich die Kohlenmenge pro Jahr 
300.10. K= 300 .. 984 = 295200 kg = 295,2 t 
und wenn 10 auf einen Lowri Eifenbahnfradht gerechnet werden, fo ergeben ſich rund 
30 Lowri für einen folhen Dampffeffel. 
3. Beispiel. Wie lang müffen die Roftftäbe bei dem im vorftehenden 1. Bei⸗ 
Ipiele behandelten Tenbrink-Keſſel werden, wenn der Roſt in zwei Feuerrohren von 
je 800 mm Durchmeſſer untergebradjt wird ? 
Es ift die Größe der Roftfläche 
R= 2m? 
und weil die Noftfläche, welche in einem Feuerrohr unterzubringen ift, 800 mm oder 
0,8 m breit ift, jo ift bie ganze Breite beider Nofthälften zufammen genommten 
b=2.08=1,$6m 
und bemnacd wird die Länge des NRoftes nad) Gl. (389 
R 2 
=, 1m 
alfo auch die Länge der Koftftäbe 1,25 m. 
4. Beifpiel. Für einen Zweiflammrohrkeſſel von 67m? Heizfläche, beffen 
Flammrohre 750 mm lichten Durchmeſſer erhalten, ift die Länge der Roſte anzugeben. 
Es werde ein gewöhnlicher Betrieb mit ber ftündlichen Dampfproduction pro 
1m? nad Gl. (373 | 
s=18kg 
und ferner gute Kohle vorausgefeht, welche die pro 1 kg Kohle verdampfte Waffermenge bei 
diefem ölonomifchen Keffeliyfteme nadı SI. (380 
m=ökg 
erreichen läfst; endlich fol die Inanfpruchnahme des Keſſels hierbei eine normale fein 
und fohin, weil bier ein Keffel mittlerer Größe in Betracht fteht, die pro Stunde auf 
1m? verbrannte Kohfenmenge nad) Gl. (385 


k=7T5kg 
Getragen. 
Es ergibt ſich nun für die Heizfläche 
F=67m? 


aad) Gl. (386 das Verhältnis der Noftfläche zur Heizfläche 
s _ 48 1 


R_s _38__]1 
F mk 8.75 3383 


18* 
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erhält man 
an ug rennen. (888 
und man Tann fohin jagen, daſs mit dem Wachen des Verhältnijjes der 
Heizfläche zur Roſtfläche auch die Okonomie des Betriebes gefteigert wird. 
Die Größe der NRoftfläde R it anderfeitS durch feine Ab- 
meſſungen bejtimmt. 
Bezeichnet 
I die Länge des Roſtes in Meter, 
db die Breite des Noftes in Meter, 
R die Roſtfläche in Quadratmeter, 
jo üt 
R=b.l.... . . . .. (889 
und man macht mit Rückſicht auf die Schwierigkeit der Bedienung langer 
Roſte gewöhnlich 


<< 19m ... .. 63090 
und geht nur ganz ausnahmsweife big 
i= = 2,2 m eo... . 691 


wobei man unter Vorausſetzung gewoͤhnlicher Roitftähe am Planroſt bis 
2 = 0,7 bis 1m eine Reihe Roſtſtäbe gleicher Länge anwendet, bei län- 
geren Roften aber zwei oder drei Roſtſtäbe hintereinander anbringt. 


1. Beifpiel. Ein Tenbrink-Keffel nah Fig. 3, Taf. XXIX, erhält 82 m? 
Heizflähe., Wie groß wird die Roſtfläche hiefür zu nehmen fein, wenn gute Kohle 
und öfonomijcher Betrieb vorausgefett werden ? 

Nimmt man nad) Gl. (372 für ölonomifhen Betrieb mit Nitdfiht auf eine 
in der Folge fteigerungsfähige Dampferzeugung die pro 1m* Heizfläche und Stunde 
erzeugte Dampfmenge 

s=12kg 
ferner für die in Betracht ftehende Qualität des Brennmateriald im Hinblid auf das 
vorhandene ſehr bkonomiſche Keſſelſyſtem mit Tenbrinf-Feuerung nad) SI. (380 die 
pro 149 Kohle verdampfte Waffermenge 

m=10kg 
und endlich für die bei diefer Feuerung mit Überluft unbedenklich zuläffige geringe In— 
anfpruchnahme, die pro Stunde auf 1 m? Noftfläche verbrannte Kohfenmenge nad) Gl. (382 


k=50Xkg 
jo erhält man aus Gl. (386 das Verhältnis der Roftfläche zur Heizfläche 
R 8 12 1 


— — — 





F m.k 10.50 41,67 
und mithin die Größe der Roftfläche 
1 82 


— *— — 196 
R- 167 F= 41,67 —= 1,68 on 2 m 
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2. Beifpiel. Wie groß ift die ftünbliche Dampfproduction bei dem im vor= 
ftehenden 1. Beifjpiele behandelten Tenbrint-Keffel bei normalem Betriebe, und wie 
groß der entiprechende Kohblenverbraud pro Stunde, pro Tag & 10 Arbeitsftunden 
und pro Jahr a 300 Arbeitstage? 

Man erhält mit den im vorftehenden 1. Beifpiele der Rechnung zu Grunde 
Siegenden Werten die Dampfproduction nad Gl. (370 

S=F.s=82.12=9%84kg 
momit nad Gl. (377 die pro Stunde erforderliche Kohlenmenge 
Ss 984 


jomit die Kohlenmenge pro Tag 
10.K = 984ky 
und endlich die Kohlenmenge pro Jahr 
300.10. K = 300 . 984 = 295200 ky = 295,2 t 
und wenn 10: auf einen Lowri Eifenbahnfracht gerechnet werben, fo ergeben ſich rund 
3 Lowri für einen jolden Dampfkeſſel. 

3. Beijpiel. Wie lang müfjen die Roftftäbe bei dem im vorftehenden 1. Bei= 
ipiele behandelten Tenbrink-Keſſel werben, wenn der Roft in zwei Feuerrohren von 
ie 800 mm Durchmeſſer untergebracht wird ? 

Es ift die Größe der Roftfläche 

R= 2m? 
und weil bie Roftfläche, welche in einem Feuerrohr unterzubringen tft, 800 mm oder 
08m breit ift, fo ift die ganze Breite beider Rofthäfften zufammen genommen 
b=2.08=16m 
und bemnad wird bie Länge des Roſtes nad) Gl. (389 
R 2 

= Eu — 16 =] ‚2d m 
alfo auch die Länge der Roſtſtäbe 1,25 m. 

4. Beifpiel. Für einen Zmeiflammrobrfeffel von 67 m? Heizfläche, deſſen 
Flammrohre 750 mm lichten Durchmeſſer erhalten, ift die Länge der Roſte anzugeben. 

Es werde ein gewöhnlicher Betrieb mit der ſtündlichen Dampfproduction pro 
1m? nad) Gl. (373 

s=18kg 
und ferner gute Kohle vorausgeſetzt, welche die pro 1 kg Kohle verdbampfte Waffermenge bei 
diefem ölonomifchen Keffelfyfteme nach Gl. (380 

m=dkg 
erreichen läfst; endlich foll die Inanfpruchnahme des Kefjels hierbei eine normale fein 
und fohin, weil bier ein Keſſel mittlerer Größe in Betracht fteht, die pro Stunde auf 
1 m? verbrannte Koblenmenge nad) Gl. (385 


k=7T5kg 
Detragen. 
Es ergibt ſich nun für die Heizfläche 
F= 67m? 


sah SI. (386 das Verhältnis der Roftfläche zur Heizfläche 
R_s _I8__]1I 
F mk 8.75 33,3 
18* 
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mithin die Roftfläche 
F 67 
R= 257 33,3 — 2,01ox 2m? 
und da die Roftbreite in jedem Flammrohr dem Durchmeffer des lekteren gleich ift 
und zwei Flammrohre vorhanden find, fo ift die totale Roftbreite 
b=2.075=1,5m 
alfo die Roftlänge 
R 2 
3» 1 
5. Beifpiel. Es find die Roftdimenfionen für einen zweitheiligen Planroft 
zu einem liegenden Röhrenkeſſel von 120 m? Heizfläche mit 2m äAußerem Durchmeſſer 
zu beftimmen. 
Es werde ein öfonomifcher Betrieb vorausgefett und mithin nah SI. (375 
s=1lökg 
angenommen, ferner gute Kohle in Betracht gezogen, welche bei dieſem Keſſelſyſtem 
nad Gl. (380 


l= = 1,33 ox 1,35 m 


=8kg 
erreichen läfst und endlich im Hinbli auf die große Heizfläche 
F= 1% m? 
nad) Gl. (385 
k=80%kg 
angenommen. Hiermit ergibt die Gl. (386 das Verhältnis 
Rs 5 1 
F  nm.k 8.80 4267 
alfo die Größe der Roſtfläche 





F 120 
a a olm 
Wählt man nun die Dice der Zmifchenmauer zur Theilung der Rofte einen 
halben Ziegel, alfo rund 150 mm und im Hinblid auf die Skizze, Yig. 118, Text, 
die ganze KRoftbreite fammt der Zmifchenmauer etwas Meiner als den Keſſeldurchmeſſer, 
etwa 1650 mm, fo ergibt ſich die Noftbreite mit Ausfchlufs der Zwifchenmauer 
— 1650 — 150 = 1500 mm = 1,5 m 
und hiefür die Roftlänge aus ©. (281 
1 R281 
b 15 D 
melche zufolge der Gl. (390 beibehalten werden kann. 


Die Größe der Sicherheitsventile war früher geſetzlich 
vorgefchrieben, gegenwärtig aber ift fie ſowohl in Ofterreich als in 
Deutichland dem Ermefjen des Keſſelfabrikanten anheim gegeben.*) 


=1,87 ox 1,9m 








*) Nach den Ergebnifien der letzten Verſuche des feither verftorbenen Profeſſors 
Freiherr v. Burg in Wien können die Sicherheitsventile unferer Ausführung und 
Größe niemals allen Dampf ausftrömen laffen, welcher bei normalem Betrieb und 
fonft gefchloffenen Bentilen erzeugt wird und viel weniger jenen, welcher fich bei ge⸗ 


IV. Die Dampffeffel. 277 


Wenn wir uns die Frage vorlegen, welche neuen Anhaltspunkte 
wir für die Beſtimmung der Größe der Sicherheitsventile haben, ſo finden 
wir die berechtigte Forderung praktiſch zweckmäßiger Werte für das 
Hebelverhältnis und die Größe des Belaſtungsgewichtes 
am Hebelende. 

Das Hebelverhältnis bewegt ſich in der Praxis innerhalb 
der Grenzen, mit den Bezeichnungen nad) Fig. 69, Text, 


wobei der größere Wert ſchon unpafjend lange, daher ſtark fevernde Hebel 
ergibt und deshalb 


nicht überjchritten werden fol. 

Um nun mit Rüdficht auf die Handhabung des Belaftungsgewichtes 
eine praftiich zweckmäßige Größe desfelben zu erhalten, legen wir ferner 
unferer Dimenfionsbeftimmung für die Sicherheitsventile den totalen 
Dampfdrud auf die mittlere Drudfläche des Sicherheitsventiles zu Grunde, 
und laſſen denfelben mit der Größe der Heizfläche und zwar wieder aus 
praftifchen Gründen mit der Duadratwurzel aus der Heizfläche pro- 
portional wachſen. 

Wir erhalten ſonach mit Bezug auf Fig. 69, Text, wenn 
a den mittleren Durchmefjer des Sicherheitsventiles in Centimeter, 

p den Dampfliberdrud oder die effective Dampfipannung in Atmojphären, 
F die Heizfläche in Quadratmeter, und | 
k eine Conſtante 

bezeichnet: 


fteigerter Wärmezuführung ergeben kann. Es können demnach die Sicherheitsventile 
nur als Warnungszeichen für den Heizer dienen, um denfelben aufmerkſam zu machen, 
dafs die höchſte zuläffige Dampfipannung erreicht ift, indem felbe bei diefer Dampf: 
fpannung abblafen und hierbei ein weithin vernehmbares Zifchen verurfachen, welches 
um fo heftiger wird, je mehr die Dampfipannung die zuläffige Grenze überfchreitet. 

Iſt aber das Sicherheitsventil nur als foldjes Warnungszeichen aufzufaffen, fo 
ift feine Größe gleichgiltig und man findet auch thatſächlich ſchon fehr große Keſſel mit 
fehr Meinen Sicherheitäventilen ausgerüftet. 
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woraus fich die mittlere Druckfläche des Sicherheitsventiles ergibt 
“= n\_* VF - 
(2-2) =5-VF nn (395 
Man erhält Hiermit den gegenwärtig gejtellten berechtigten An- 
forderungen des Betriebes entiprechend gute Verhältniſſe innerhalb der 


Grenzen der Dampfipannungen 


p — 6 bis l2at...:.. 2 rn. (396 
wenn man nimmt 
pe 24... . .. . . . . . . . . . . . ... (397 
womit fich die mittlere Drudfläche ergibt 
(. de) N... I... (398 
4 p 


und hieraus wird der mittlere Ventildurchmeſſer 


1 V \/ VF ..... . .. . . . . .. (399 
z'Yp 


Man kann jedoch aud) für die Berechnung des Ventildurchmeflers d 
den Vorgang einfchlagen, daſs man ohne Rüdjiht auf die Größe der 
Heizfläche von vornherein einen beftimmten praftifch zwedmäßigen Wert 
für das Belaſtungsgewicht G, annimmt, dann ergibt fich der mittlere 
Bentildurchmeiler mit den Bezeichnungen nad) Gl. (410, aus der Gleichung 


(2.2) _ 2. |v + .6 4 6] .. . . .. 400 


4— Vz |v + 2.(6, + | nn (401 


Für die in diefem Falle zu treffende Wahl des Gewichtes G, kann 
höchſtens 
G,. — 32 xq8...... . . (402 
noch als größtes zuläfjiges Belaftungsgewicht angerathen werden. 
St nun der mittlere Ventildurchmefjer beitimmt, und die Si tz⸗ 
breite o des flach aufgefchliffenen Ventiles 


eo 14, bis 2, mm... 2 nn (403 
oder im Mittel constant 
6 — mm....... . .. (404 


angenommen, jo ergibt fi der Durchmeſſer d; der Bohrung 
des metallenen VBentilfiges, wenn wieder d in Millimeter ein- 
geſetzt wird, 

d; [ss ea (405 
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und hiefür die mittlere Wandftärte d, des ſchwach coniſch ein- 
gepaſsten metallenen Bentilfißes 

4 =2 mm 0,7. Vqn........ . ... (406 
ferner die Wandſtärke d des ausgebohrten gufseifernen 
Bentilgehäufes 

= 20 mm + 0,02. (a +2 dd)... .. >». (407 

Für den ſchmiedeiſernen Ventilhebel erhält man gute Ver- 

hältniije, wenn man mit M, das Biegungsmoment für den Querſchnitt 
von der Breite db, und der Höhe A, in der durch den Drudpunft des 
Bentiles gehenden Verticalebene bezeichnet und jet 


M, = — .h’.S, 
S, = & bis 5 kglmm? | en 
h, — 2,65 di bis 35, 

und für den Querjchnitt von der Breite db, und der Höhe A, in der 


durch den Aufhängepuntt des Belaftungsgewichtes gehenden PVertical- 
ebene nimmt 


Nach Ausführung des Ventiles wird der Bentilfegel abgewogen 
und fo deflen Gewicht V einfchließlich jenem des darauf laſtenden Drud: 
ſtückes bejtimmt, ferner wird auch das reducierte Eigengewicht G, des Hebels 
derart gewogen, daſs der Hebel am Drehpunkt unterjtiigt oder mit einer 
Spagatſchnur aufgehangen und am Aufhängepunkt auf eine Decimalwage 
aufgelegt wird, endlich werden die Hebelarme a und 5 au dem fertigen Hebel 


genau abgemeifen und hiernach das Hebelverhältnis - beziehungsweije 5 


berechnet. Für die Anfertigung der Zeichnung aber werden diefe Größen 
vorher berechnet und mit diefen Angaben ergibt ſich das Belaftungs- 
gewicht am Hebelende 
a A 
3=-t.(2.0p-V)- 6 nn. (410 
"Das Belaftungsgewicht wird aus Gufseifen in flach chlindrifcher 
Form mit horizontaler zum Hebel ſenkrechter Achje wie in Fig. 68, Text, 
oder in Schwach conifcher Kegelſtutzform mit verticaler Achfe wie in Fig. 69, 
Text, mit eingegofjenen Hängeeifen hergejtellt und zwar mit einer in 
genannten Figuren erfichtlichen, nad) innen erweiterten Höhlung, in 
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welche zur genauen Adjuftierung des Gewichtes nach erfolgter Kefjelprobe 
Blei hineingegoffen wird. 

Die Schraube, mit welcher das Gehänge für den Drudpunft mit 
der Flanſche des Ventilgehäufes verbunden tft, wird beansprucht durch 
den Bug 


P=5-.#. pP -V-—-%........(@l 


wofür die entfprechende Schraubennummer der Zabelle der Schrauben 
nad) Whitworth’8 Scala (P. I. ©. 20) zu entnehmen ift. 


1. Beifpiel. Es ift der mittlere Durchmeſſer und das Belaftungsgewicht der 
Sicherheitsventile für den im 1. Beifpiele S. 274 behandelten ZTenbrint-Keffel mit 
82 m” Heizfläche zu berechnen, wenn die höchſte zuläffige Dampfipannung 6'/, at 
Überdrud beträgt. 

Es ift für dieſen Keffel 

F=82n? 
p=6,5 at 
und hiermit aus Gl. (398 die mittlere Drudfläche 


4 — 4 
(4 . ®) = ,\F= 65° 82 = 8,69 . 9,06 = 33,43 cm? 


und daraus der mittlere Ventildurchmeſſer 
d= 6,53 cm = 65,3 mm en 66 ınm 
Für die Hebelüberfeßung nad) Gl. (393 
2-10 
aü 
und die aus der Zeichnung berechneten Gewichte 
v=068ky 
G, =1#6iky 
ergibt fi ferner nad) Gl. (410 das Belaftungsgewidt 
G,=0,1. (34,212 . 6,5 — 0,68) — 1,67 = 20,5 kg 
welches fitr diefen Keffel als ganz zweckmäßig zu bezeichnen ift und daher beibehalten 
werden fann. 

2. Beifpiel. Wie groß foll im Hinblid auf die Erzielung eines nicht über- 
mäßig großen Belaftungsgewichtes am Hebelende der mittlere Durchmeffer der Sicher: 
heitöventile eines Wafferrohrfeffels von Schmidt (Fig. 1 und 2, Zaf. XLI) mit 
150 m? Seizfläche und 10 ar Überdrudt Beiriebsdampfipannung fein? 

Es ift alſo 

F= 150 m" 
p=Wat 
und hiermit ergibt die Gl. (398 die mittlere Drudflähe des Sicherheitsventiles 


(7 ° ) — * .VF= * . V150 = 2,4 . 12,25 = 29,4 cm? 


woraus der mittlere Ventildurchmeſſer 
d = 6,12 cm = 61,2 mm on 60 mm 
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Da der Dampfdrud auf die Ventilfläche wegen ber hohen Dampfſpannung 
ziemfich bedeutend ift, wählen wir das Hebelverhältnis nach Gl. (893 


?=» 
a 
berechnen die Gewichte nach der Zeichnung 
V = 0,64 
G, = 1,71 


und erhalten hiermit nad) Gl. (410 das Belaftungsgewicht am Hebelende 
G, = 0,1. (28,274 . 10 — 0,64) — 1,71= 26,5 kg 
welches zwar fchon jehr groß, immerhin aber mit Rüdficht auf die Handhabung des- 
jelben Seitens des Heizers noch zuläffig ift. 
3. Beifpiel. Für einen Circulations-Wafferröhrenkefjel nach Fig. 9 bis 11, 
Taf. XLIII von 185 m? Heizfläche fir 12 at, alfo ziemlich einen der größten und 
höchitgefpannten Keſſel der Gegenwart, ift der mittlere Turchmeffer und das Belaftungs- 
gewicht für die beiden gleich großen Sicherheitsventile zu beftimmen. 
In diefem Falle ift 
F = 185 m? 
p=12at 
alfo nad) Gl. (398 


24. WM, --- 

(7°) = 7 VF= i2 V185 = 2. 18,6 = 27,2 cm? 

jomit der mittlere Bentildurchmefler 
d=59cmeoen6cm 


und wenn angenommen, beziehungsiweife berechnet wird 
h 


10 
a 

. V=089 ky 
G, = 1,86 


jo erhält man nad Gl. (410 das Belaftungsgewidjt 

G, = 0,1. (28,274 . 12 — 0,69) — 1,86 = 32 kg 
weiches als größtes anzumendendes Belaftungsgewicht für die größten und höchſt— 
geipannten Keffel immerhin noch annehmbar ift. 

4. Beifpiel. Ein Dampfteffel für 12 ar Überdrud marimale Dampfipannung 
ſoll 2 Sicherheitsventile erhalten, deren Belaftungsgewichte an dem mit 10facher Über: 
ſetzung ausgeführten Hebelende ca. 254g betragen dürfen. 

Schätzt man hiefür die Gewichte 

V=0,5 
G,=1%i 


io ergibt die Gl. (400 die mittlere Bentilfläche 
1 b 1 .. 
(7 *) =, r+ 7 (G,+ | =2: [0,65 + 10 (1,7 + 25)] — 22,3 cm? 


und es beträgt mithin der mittlere Ventildurchmeffer 
d=5,4cm = b4mm. 
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Die Rohrfitugen am Dom, welche bei Anwendung einer gufs- 
eifernen Domdede gleich mit diefer in einem Stüd gegoſſen find (Fig. 1 
bis 3, Taf. XXV), bei Anwendung einer Domdede aus Eiſenblech aber 
befonders aufgenietet werden (Fig. 7 und 8, Taf. XXIII) und zum 
Auffchrauben der Sicherheitsventile und der Dampfventile beftimmt find, 
werden gewöhnlich alle mit gleichen Dimenfionen ausgeführt, um jedes 
Ventil auf beliebigen nad) örtlichen Verhältniſſen eben pafjendem Stußen 
aufichrauben zu können und auc beim Einnieten der Domdecke zc. feine 
bejondere Ridjichtnahme zu erfordern. Es muſs ſonach die lichte Weite 
eines Stugens groß genug fein, um in befonderem Falle auch durd) 
ein einziges Dampfventil allen vom Keſſel producierten Dampf einer 
einzigen vom Keſſel verforgten Dampfmalchine — deren Dimenjionen 
dem Keffelfabrifanten vorher meist gar nicht befannt find — zuführen 
oder in eine gemeinfame Dampfrohrleitung mehrerer Keſſel ableiten 
zu können. 

Die Dampfproduction aber hängt von der Größe der Heizfläche 
ab, wie wir fchon in GI. (370 feitgeftellt haben, und wir fegen 
daher den lichten Querfchnitt der genannten Rohrjtugen ebenfalls der 
Größe der Heizfläche proportional.*) 

Bezeichnet 
d, den lichten Durchmeſſer des Rohrſtutzens in Millimeter, 

F die Größe der Heizfläche in Quadratmeter, 
jo jegen wir, indem wir die Gejchwinbigfeit des Dampfes entiprechend 
conſtanter Druddifferenz unabhängig von der Dampfipannung annehmen 


(2 d,°) — . F .... . . . . . . . . . . . (412 
Man erhält hiermit im Allgemeinen gute Verhältnifje, wenn man ſetzt 
ee 1 ..... . . . . . . . . .. ... (413 

womit ſich der Fichte Querfchnitt der Rohrſtutzen ergibt 
(7.4,°) — 120. F.... . . . . . . .... (414 


*) In jenen befonderen Fällen, in welden die Dampfmaſchine zugleich mit dem 
Dampfteffel geliefert wird und ein beftimmter Rohrftuten das den Dampf zur 
Dampfmaſchine leitende Ventil erhält, während durch einen oder mehrere Rohrſtutzen 
auch Dampf für anderweitigen Gebrauch abgegeben wird, wird der lichte Durchmeffer 
des Stußens in Übereinftimmung mit dem Turchmeffer, welcher für die befondere zur 
Dampfmafchine führende Rohrleitung erforderlich ift, feftzuftellen fein. 
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und hieraus wird der lichte Durchmeſſer der Rohrſtutzen 
db . viä. ..... . . . . . . . . .. (ld 


1. Beiſpiel. Wie groß ſoll der lichte Durchmeſſer der Rohrſtutzen am Dom 
für einen einfachen cylindriſchen Keſſel, mit guiseifernem Domkopf nad Fig. 109, 
Zert, mit 3,5 m? Heizfläche werben ? 
Es iſt für diefen Keffel 
F= 3,5 m? 
und fomit nad Gl. (414 ber lichte Querſchnitt der Rohrſtutzen 


7 
7.d?)=1%0.F= 1% .3,5 = 420 mın? 
4 


und bieraus der lichte Rohrdurchmeiler 
d, = 23,2 on 25 mm 

2. Beiipiel. Ein Dampfkeſſel Syftem Tenbrint von 82 m? Heizfläche erhält 
vier Rohrftugen am Dampfſammler zum Aufichrauben der Dampfventife und Sicherheits⸗ 
ventile, welche, da noch nicht feftgeftellt ift, auf welchen da® eine oder das andere 
Ventil fommt, alle glei groß gemacht werden follen; wie groß ift der lichte Durch⸗ 
meſſer diefer NRohrftugen zu machen? 

Es ift die Heizfläche 

F= 82m? 

und hiermit ergibt fi) aus Gl. (414 der lichte Querſchnitt der Rohrftuten 


7 
(7 . 2) =1%.F=1% .82 = 9840 mm? 


und hieraus ber lichte Rohrdurchnefler 
d, = 112 o x 110 mın 

3. Beifpiel. Wie groß ift der NRohrftugen für das Dampfventil eines 
Waſſerrohrkeſſels von Schmidt zu machen, welcher 151,2 m? SHeizfläche hat, wenn 
aller vom Keſſel auch bei forciertem Betrieb entwidelte Dampf ohne zu großen Drud: 
verluft durch dieſes Ventil in die Hanptrohrleitung entweichen können foll? 

Diefer Bedingung entipricht wieder die GI. (414, welche von der Dampf- 
fpannung unabhängige conftante Drucddifferenz und Geſchwindigkeit des Dampfes in 
der Rohrleitung zur Zorausfetung hat und der auch bei forciertem Betrieb fich pro 
1m? Heizfläche entwidelnden Tampfmenge Rechnung trägt. 

Run ift die Heizfläche 

F= 151,2 m? 
und fomit nah Gl. (414 der lichte Duerfchnitt des Ventiles und feines Rohrſtutzens 


(7 4°) — 120. F= 1% . 151,2 — 18144 nım® 
womit fich der lichte Durchmeſſer ergibt 
d, = 152 on 150 mm. ” 
Der lichte Durchmeſſer des ſelbſtthätigen Speijeventiles 
und des zugehörigen Speiferohritugens am Dampfkeſſel richtet fich 
nach dem Durchmeſſer des Drudrohres von der Speifepumpe; allein aud) 
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bier ift der Kefjelfabrifant gewöhnlich ein anderer als der Pumpen- 
lieferant und erjterer daher angewiefen, Speiferohrjtugen zu dimen- 
fionieren ohne die Dimenfionen der zur Anwendung kommenden Speiſe⸗ 
pumpe zu Tennen. 

Wir beziehen deshalb auch den lichten Querjchnitt diefes Rohr⸗ 
Itugens vom Durchmeſſer d,‘ in Millimeter auf die Dampfproduction, 
welche mit der verdampften Waflermenge (Speifewafjermenge) überein- 
jtimmt, und nehmen, unter Vorausfegung einer innerhalb bejtimmter 
Grenzen liegenden Geſchwindigkeit des Waſſers beim Durchgang durd) 
den Speiferchrjtugen den lichten Querfchnitt desfelben proportional der 
Heizflähe Fin Quadratmeter und fegen 


CE . F. ..... .. . . . .... (416 
Hiermit erhält man im Allgemeinen gute Verhältnifje, wenn mar feßt 
xo ⸗ 7 GE (417 
womit fich der lichte Querjchnitt des Speiſerohrſtutzens ergibt 
(#.4°) [ME nn (418 
und hieraus wird der Lichte Durchmeſſer des Speijerohritugens 
= "va u . . . . . . .. (419%) 


Dem Üblafshahn geben wir ebenfo großen lichten Rohrdurdy- 
meſſer wie dem Speifeventil und machen fonad) den lichten Durch— 
mesfer des Nohritugens für den Ablajshahn ebenfalls 
gleich dy‘. 

1. Beifpiel. Es ift der lichte Durchmefler des Rohrftugens für das felbft- 
thätige Speifeventil fir den in Fig. 109, Tert, gezeichneten einfachen cylindrifchen 
Keffel von 3,5 m? Heisflähe zu berechnen. 

Es ift hiefür die Heizfläche 

F= 3,5 m? 
und hiermit wird nach Gl. (418 der lichte Querſchnitt des Speiſerohrſtutzens 
(2.4”)=3.7=21.35= 84mm‘ 


aljo der lichte Durchmefjer desjelben 
dy = 10,35 ex 12 mm 


*) Wird die Speifepumpe zugleidh mit dem Dampfkeſſel geliefert, fo wird 
man auch das felbftthätige Speifeventil in Übereinftimmung mit dem Drudrohr der 
Speijepumpe dimenfionieren (P. I. &. 210). 
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2. Beifpiel. Wie groß foll der Lichte Durchmeffer des Rohrſtutzens für das 
ſelbſtrhätige Speifeventil und jener fiir den Ablafshahn für einen Heine-Keffel (Fig. 1 
bis 4, Zaf. KLII) von 60 m? Heizfläche gemacht werden ? 

Die Heizfläche diefes Keſſels beträgt 

F = 60 m? 
und demnach der Fichte Querſchnitt für den Speiferohrftugen nah GL. (418 
(7- 4”) =24.F=24.60 = 1440 mm? 
und demnach der lichte Durchmeſſer desſelben 
d, = 42,8 on 45 mm 

Den lichten Durchmeſſer des Ablafsrohrftugens machen wir ebenjo groß, nämlich 

ebenfalls 
dy = 45 mm 

3. Beifpiel. Ein Wafferrohrfeffel von Schmidt nad) Fig. 1 und 2, Taf. XLI, 
erhält 151,2 m? Heizfläche, wie groß foll der Durchmefler des Rohrſtutzens für das 
felbftthätige Speifeventil und jener für den Ablajshahn werden? 


Für die Heizfläche 
F = 151,2 m? 
ergibt die Gl. (418 den lichten Querſchnitt des Speiferohrftugens 
(7- 4°)= 2%. F- 24 .151,2 = 3629 mm! 
und fomit wird der lichte Durchmeſſer vesfelben 
do‘ = Bon 70 mm 

Dem Ablafshahn geben wir gleichen Durdigangsquerfchnitt wie dem felbft 
thätigen Speifeventil und daher auch dem Rohrſtutzen hiefür gleiche Lichte Weite, 
nehmen alfo den lichten Durchmeſſer desjelben ebenfalls 

d, = 70 mm. 

Das Manometer, die Waſſerſtands-Hahnköpfe und die 
Brobierhähne werden von den Kefjelarmaturen-Fabrilen nad) Nummern 
bezogen, und ift johin über deren Dimenfionierung nichts weiter zu 
bemerken. 

Das Mannloch erhält am beiten die auf Taf. XXI, XXV 
und XXVI mehrfacd, gezeichnete elliptifche Form und der Verſchluſs erfolgt 
am beiten mittel8 des gezeichneten von innen anliegenden, durch den 
Dampfdruck ſelbſt dicht gehaltenen elliptifchen Dedels mit Bügel und 
Bügelſchrauben. Der Mannlochdedel wird entweder aus Guſseiſen oder 
aus Eifenbleh mit in das Mannloch einfpringendem Rande — welcher 
das Hinaustreiben der Dichtung hintanhalten und beim Einlegen des 
Mannlochdedels als Führung dienen fol, um ihm nicht feitlich ver- 
Ihieben zu können, endlich auch als Verftärkung dient, übrigens aber im 
Mannloch nicht dicht eingepafst ift — ausgeführt. 
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Mannlochverſchlüſſe mit von innen anliegendem Dedel und außen 
aufgefegten Bügel find der Flanjchenverfchranbung von außen aufgelegter 
Dedel der größeren Sicherheit wegen ſtets vorzuziehen, indem im leßteren 
Falle die Schrauben nicht nur den dichten Verſchluſs zu erzielen, ſondern 
auch den vollen Dampfdrud auf den Dedel auszuhalten haben. 


Die Länge der großen Achfe der Mannloch-Ellipſe macht man 
zweckmäßig 


a — 400 bis 420 mm....... . .. (420 
und die Länge der kleinen Achſe 

b = 300 bis 320 mm........... ... (421 

Für den Gewindedurchmeſſer der Bügelfhrauben nehmen wir 

d’ — 1, bis 1%, Zoll engl... . . ....... (422 


aljo die Schrauben Nr. 10 oder 11 nach der Tabelle der Schrauben 
nad Whitworth’8 Scala (P. I. ©. 20) und nehmen für den ſchmied— 
eifernen Bügel 55 bis 60 mm Höhe und 45 bis 60 mm Breite 
des Stegquerjchnittes im Anfchluffe an das Bügelauge und für den 
gufseifernen Bügel 80 bis 90 mm Höhe und 60 bis 70 mm 
Breite für diefen Querfchnitt, endlich für den aus Eifenblech gepreisten 
Bügel die Dimenjionen nad Fig. 1 bis 3, Taf. XXVI Den guſs— 
eijernen Mannlochdeckel nehmen wir 35 bis 40 mm did, jenen 
aus Eifenbled 13 bis 15 mm mit ebenfo didem aufgenieteten Ver- 
Htärfungsrande oder durchgepreisten Verſteifungen. 


Die viel kleineren Putzlöcher und Schlammlöcher ſtehender Keſſel 
erhalten ebenfalls eine elliptiſche Form und von innen anliegende, durch 
den Dampfdrud angepreſste Verſchluſsdeckel mit je einer Verſchluſs⸗ 
Schraube und von außen aufgejeßten Bügel dazu. 

Die Wahl des Materials für die Herftellungdes Dampf- 
keſſels und die Beitimmung der Stärke desjelben iſt gejeßlidy dem 
Verfertiger des Kefjels unter feiner eigenen Verantwortung überlafjeı. 

In Oſterreich ift die Verwendung von Guſseiſen und Meffing- 
bleh zu den Mandungen der Dampffeljel, der Feuer: und Siederohre 
im Allgemeinen unterfagt, doc) iſt es geitattet, Meſſingblech für Feuer: 
und Siederohre bis zu 10 cm Durchmeſſer anzumenden. Zu den Wan⸗ 
dungen find in dieſer Beziehung nicht zu zählen: Dampfdome, Vor- 
füpfe, Mannlochdedel, Putzlochdeckel, Rohritugen und Dedel dazu, dann 
andere Armaturjtiide, jedoch nur dann, wenn fie weder vom Keſſelmauer⸗ 
wert umſchloſſen, noch vom Feuer oder den Heizgaſen berührt werden 
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und deren Durchmeſſer nicht mehr als 60 cm beträgt. Unterfefjel (Vor- 
wärmer, Sieder, Bouilleurs) von mehr als 60 cm Durchmeſſer müfjen, 
wenn fie mit guſseiſernen Böden verjehen werden follen, conifch bis auf 
60 cm zulaufende Vorköpfe erhalten; jedoch ift es geitattet, daſs bei 
diefen Vorköpfen, wenn diefelben weder vom Keſſelmanerwerk umſchloſſen, 
noch vom directen Feuer oder von erhigten Gaſen berührt werden, oder 
der ftrahlenden Wärme ausgefet find, und wenn diejelben nad) innen, 
nämlich gegen den Drud entjprechend gewölbt und mit Außennietung 
verjehen find, Gufseifen bis zu einen äußeren Durchmefjer von 80 cm 
verwendet werden Tann, und zwar bei allen Dampffeljeln, bei welchen 
den vorstehenden Beftimmungen entjprochen erfcheint. Überfteigt die Dampf- 
ſpannung nit 6 at, fo Tann eine gufseiferne Domdede (Domkopf) big 
zu 75 cm üußeren Durchmeſſer erhalten, wenn der Domchylinder aus 
Eifenblech gebildet iſt. Für beſondere Keilelconftructionen Tann die An- 
wendung des Guſseiſens zu Conftructiongstheilen der Wandungen durd) 
das Handelsminifterium im Einvernehmen mit dem Minifterium des 
Innnern von Fall zu Fall bewilligt werden. 

Sm Deutjchland dagegen dürfen die vom Feuer berührten Wan- 
dungen der Dampfkeſſel, der Feuerrohre und Siederohre nicht aus 
Guſseiſen hergeitellt werden, fofern deren lichte Weite bei cylindriicher 
Geſtalt 25 cm, bei Kugelgeftalt 30 cm überfteigt, und die Verwendung 
von Meſſingblech ift nur für Stederohre (Nauchrohre), deren lichte Weite 
10 cm nicht überſteigt, geftattet. 

Das bis Heute zuverläffigite Material für die Herſtellung 
gewöhnlicher Dampfkeſſel it Eiſenblech (Schweißeifen) und zwar in 
den beiten Sorten in Ofterreich fteirifches Blech, in Deutfchland 
wejtphälifches oder rheinländifches Blech und in England 
Lowmoor⸗Blech. Ws vorzüglich für die Herjtellung von Dampf» 
keſſeln geeignetes Material erweiſt ſich Fluſseiſenblech (auch Stahl- 
blech genannt) und zwar in Oſterreich Beſſemer- und Martin⸗Eiſen oder 
Martinſtahlblech von der öſterreichiſchen Alpinen⸗Montan-Geſellſchaft, 
Baſiſches Martin⸗Eiſen vom Stahlwerk in Witkowitz, Teplitzer Stahl⸗ 
blech vom Teplitzer Walzwerk der Prager Eifeninduftrie-Gejellichaft, in 
Deutfchland Aheinländifche Flufseifenbleche und in England Stemens- 
Dartin-Eifen unter der Vorausfegung richtiger Behandlung. 

Der für die Berechnung der Blechdicke maßgebende Wert für die 
Berreißfeftigkeit ift von der Qualität des Bleches abhängig und jeweilig 
an der Bezugsquelle des Materials zu ermitteln. 
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Nah den „Würzburger Normen" und nad) den vom Vereine 
deutfcher Eifenhüttenleute aufgeftellten Bedingungen müfjen die zum Bau 
von Dampfkeſſeln dienenden Materialien in Bezug auf die Feitigfeit und 
Dehnung wenigitens folgenden Anforderungen genügen: 

















— — — — — — 3 — * —— — — ‚na ir Brocenten! 
Material - Dehnung in Procenten 
Tangfafer | Cuerfafer | Yangfafer | Duerfafer 
Mantelblech - 3 71.89 7 5 
Schweißeijen | Bördelbleh . 85 | 33 12 8 
Teuerbleh . .\. 36 44 18 12 
Mantelblech. 36 bis 42 20 
luſs 
Fluſceiſen Finbie 34 bis 40 25 
DBezeichnet 


d die Blechdide in Millimeter, 
D den Durchmeffer des Keſſelmantels in Meter, 
p die Dampfipannung in Atmofphären Überdrud oder effective Dampf- 
ſpannung in Atmofphären, 
k die geringfte Berreißfeftigfeit des vollen Bleches in Ay/mm?, 
m den Sicherheitscoefficienten in Bezug auf die Bruchfeftigfeit und zwar 
mindeitens m — 5, 
z die Zahl der Procente der Feitigfeit der Nietnaht, beziehungsweife 
der Nieten gegenüber der geringiten Feitigleit im vollen Blech, 
c = 1 bis 3 mm je nad) der zu erwartenden geringen oder größeren 
Abnützung, 
Ss = * * 
m 100 
jo ergibt jich für inneren Dampfdrud die Blechdide d aus der durch⸗ 
wegs auf Diillimeter bezogenen Feſtigkeitsformel 


die zuläfjige Beanfpruchung in der Nietnaht in Ay'mm* 


_Dp ’ 
'=,,tr°e en . (423. 
wenn hierin die vorjtehenden Maßeinheiten eingeführt werden 
1000.D.. 
‘= 100 + 
a8 z 
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alſo 
Eee. | EA. ZEU .... . .. .... (424 
Unter Zugrundelegung von. 
z 56 für einfache Längsnietung 


2 


70 für doppelte Längsnietung 
5 


m = 
ergibt fich Hieraus die Blechdide d für inneren Dampfdrud. 
1.) Für Schweißeifen-Diantelblech mit der geringjten Fejtigkeit quer 
zur Walzfafer 


k = 30 kg;mm! 
a) für einfache Längsnietung 
G=1A8 Dp+te.......... „. . ... (425 
b) für doppelte Längsnietung 
d= 119 Dp +c..... 2.2 2 22 0 ne. (426 


2.) Für Schweißeifen-Bördelbleh mit der geringiten Feſtigkeit 
quer zur Walzfafer 


k — 33 kg/mm? 
a) für einfache Längsnietung 
de=135 Dv-te........2 2.0000. (427 
b) für doppelte Längsnietung 
e=108 Dp+te.......2 22 0000. (428 
3.) Für Schweißeiſen⸗Feuerblech mit der geringiten Feſtigkeit quer 
zur Fafer 
k —= 34 kg)mm? 
a) für einfache Längsnietung 
de=1831 Dp +ec....... 2.22 0 2 00. (429 
b) für doppelte Längsnietung 
s=105 Dp-+c..... 2.2.2 0 0 en (430 


4.) Für Slufseiien-Mantelblech mit der geringjten Feſtigkeit in der 
Längs- und Querrichtung 
k — 42 kgalmm 
für doppelte Längsnietung 
e=085Dv-+tec.....:...: 22200. (431 
Man geht hierbei unter gewöhnlichen Verhältnifjen im Hinblid auf 
das Verſtemmen und die Auflagerung der Kejjelmäntel mit der Blech: 
die nicht unter 
Ee=6mm .. >: en (432 


Pechan, Leitjaden des Mafchinenbaues. IT. 2. Aufl. 19 
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und im Hinblid auf die Schwierigkeit der Handnietung bei großem Niet- 
bolzen⸗Durchmeſſer, mit der Blechdide nicht itber 
o=183mm....:.: 2: 0 2 2 ren (433 
Für die Keuerrohre oder Flammrohre der Flamm— 
rohrkeſſel, welche äußerem Dampfdruck ausgejegt find, erhält man mit 
den Bezeichnungen 
d — Blechdicke in Millimeter, 
D — Durchmeſſer des Feuerrohres in Meter, 
L = Rohrlänge zwijchen je zwei aufeinanderfolgenden Verfteifungsringen, 
in Meter, 
? = effective Dampfipannung in Atmofphären (Überdrud) 
1.) Für glatte Rohre aus Schweißeifen oder Fluſseiſen 
a) nah Fairbairn 


d=27.\D.L.B ::.::: 22.220. (134 
b) nah Radinaer 
6=14D.p+06.L+4+3mm ........ (485 


c) nad) dem Verband der Dampfkefjel-Überwachungs-Bereine ohne Rüd- 
fihtnahme auf BVerfteifungen, welche in diefem Falle nur als Sicher: 
heitsconſtanten anzufehen find: 

o=18 Dy tiAmm...... 0.2000. (436 
2.) Für Wellblehrohre aus Flufseifen (Homogeneifen), allerbeites 
Material von nicht über 40 kg/mm? Feſtigkeit bei einer Dehnung 
von 25 bis 35 °%), vom Blechwalzwert Schulz-Knaudt Actiengejellichaft 
in Eſſen (Ruhr), wird die Blechdide nad) derjelben Yormel wie für 
inneren Drud berechnet, weil fich bei Verjuchen herausgeftellt hat, daſs 
die Wellvohre exit deformiert wurden, nachdem das Material auf feine 
volle Zerreißfejtigkeit in Anfpruch genommen war. Die Feſtigkeit der 
Scyweißnähte der Wellblechrohre beträgt 90 bis 95 °/, von jener des 
vollen Bleches. Für die Blechdide d gilt ſonach wieder die Gl. 
500.m.D.p 





de = -— — Te ee (437 
wobet höchſtens 

k=4 kyumm! . .:. 2. En (438 
und mindeſtens 

2=W..... Nr nn (439 

MED. nn (440 


IV. Die Dampfkeſſel. 291 


aljo mit Zugrundelegung diefer Werte 
e=01Dp+2imm...... 2200000 (442 
und für Speiſewaſſer, welche die inneren heile des Keſſels bei jebt 
gebräuchlichen hohen Dampfipannungen ftark angreifen 
e=09.Dp+3mm...... 202000. (443 
Übrigens werden die Wellblehrohre vom Blechwalzwert Schulz 
Knaudt normal in folgenden Dimenfionen in der Detailausführung nad 
‘sig. 14 und 19 bis 24, Zaf. XXVII, geliefert: 
Entfernung von Mitte zu Mitte Welle 151 mm, 
Länge: Roſtrohr und Normalcohr A 2300 mm ganze Länge, 
Normalrohr B 2110 mm ganze Zänge, 
Passjtüde von 675 mm bis 2035 mm ganze Länge, 
Größte zuläfiige Ränge eines Wellrohres 2650 mm 
mit Blechſtärken nach folgender Tabelle, welche für den beigejegten Be- 
trieb8-Dampfdrud in Atmofphären Überdrud genigen. 


| Außerer Durchmeſſer | | | | | 
nmm..... 850 900 II5O I200 .1250|1300 13601400 
Innerer Durchmeſſer 








950|1000 10501100 




















nmm..... 850) 900| 950 1000 1050 11001150 1200 125011 
Gewicht pro 1 Ifd. m . | | 
inilg...... 270) 285] 300) 325| 350| 3656| 380| 405, 42 
Normale | 
nmm..... | 10 10, 1 10} 10 10,5| 10,5] 10 5 105| 11 111115 





Betriebsdrud in at. E us 11/10,510,5| 10 10 95 9 3 9 


Die in vorftehender abe angegebenen Blechftärken der Wellblech⸗ 
rohre find Minimalmanditärten. Dinner können diefelben aus Fabrifationg- 
rüdjichten nicht mehr gemacht werden. 

Die Breite der Kefjelbleche richtet jich nad) der Einrichtung 
des Walzwerkes, von welchem jelbe bezogen werden, und ihre Länge nach 
dem zuläfligen Minimalgewicht.*) 


*) Keſſelbleche in vechtwinfeligen Tafeln (Platten) werden von ber Ofter: 
reihifh-Alpinen Montangefellfhaft in Wien von 5 bi8 7 mm Dide bie 
1900 mm breit und über 7 bie 30 mm Dide bis 2370 mm breit geliefert, und zwar: 
aus Buddeleifen von 20 bis 700 Ag (Neuberg bis 2000 kg) und aus Beffenter: oder 
Martin-Eiſen von 20 bis 1000 kg ſchwer (Neuberg bis 2500 Ay). Die einzelnen 
Berle liefern die Bleche in folgenden Breiten: 

Krieglach, Prevali und Zeltweg bie 1600 mm, 
Donawit bis 1800 mım, 
Pichling bis 1900 mm, 


Neuberg bis 2370 mm. 
19* 
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Gewölbte Kefjelböden aus Eifenbleh können theoretisch die- 
ſelbe Blechſtärke erhalten, wie der anschließende cylindriſche Kefleltheit, 
wenn der Radius der Wölbung gleich ift dem Durchmeſſer des chlindri- 
chen Keſſeltheiles; fie erhalten jedoch gewöhnlich wegen der Umflanfchung 
(Umbördelung) eine um 2 mm größere Wandftärke,*) alfo 

6 =d-+ 2 mm 
und diefe Formel gilt auch für alle Keffeltheile, für melche die Bleche 
umgeflanjcht werden müſſen, aljo für Domchylinder, Wafferftands- 
vorköpfe und Verbindungsſtutzen bei zufammengefegten Cylinder- 
keſſeln ꝛc. 

Die Nietenſtärke in der Endnaht richtet ſich natürlicher Weiſe nur 
nad) der Blechſtärke des cylindrifchen Mantel3 und nicht nad) der größeren 
des Bodens. 


*) Nachftehende Tabelle enthält die in Fig. 6 und 7, Taf. XXVI cotierten 
Dimenfionen und beiläufigen Gewichte geflanfchter, flacher und gemölbter, mittels 
Maſchinen hergeftellter Keffelrundböden vom Blechwalzwerk Schulz; Knaudt, 
Actien-Gefellichaft in Effen (Ruhr). 


| 
| 




















z 2188 —AF Blechſtärke d, in mm | 
Ss |EE|BS ES|ES | ! 
Spas | 28128 E88 |65| 8 | 10 1156 18 16 | 20 | 35 | 
ER = 55. 5* | E © 1 * 
— ——— — Annäherndes Gewicht in Kg | 
mm — = — — ———— —— 
| | 1771 
: 400| 65 | 95 | 1656| 5501| 0 | al 16 18 211 — —- | — 
40) „ 100 1135| 600 18 | 16) 2| 5| 01 — — | — 
| 40| „ |» )15 | m 14 17 3| 730 - I - — 
500) „ I» Jı85 | H0| 6 | 01 26 30 5 Bl — | — 
5501| „ 110 1500 700 18 a| 30 85 40 49 — | — 
co „Il Ira 21 rl 86 41 4 57 —— 
601 „I „ |! 1100 al al 388 4 5900 e| — — 
660,1750800 258 311 40 46 53 66 — — 
70| » |» |» | 8500| 27) 4| 46 63 60 al — | — 





7501». |, 7) 1, 39 51 599 67 82 — | — 
75. 15, io 34 el fl 73 89 — | — 
800| 68 | „ | 195 | 9550| 5| 8| 8| | 5| BI — | — 
850» |" 1 1000| 40: 50| 65] 3| 8112| — | — 
0 » |» ;205 11100| 45, 55 | 72) 82| 9311| — | — 
850) m | m, 200 11200) 49 61 | 78| MI 1015| — | — 
1000| 70 | „ ' „ 1180| 51) 64 | 81| 411910 | — | — 
1100 120 : 215 1400 61 | 77 | 98 | 115 [130 160 — | — 

| 

| 


85 | 107 | 122 1138 | 170 | 2133| — 
| | 
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Ebene Kefjelböden it man aus praftifchen Gründen nicht 
in der Lage, fo did zu machen, dafs fie ohne weiters dem Dampfdrud 
Stand halten, man wählt deshalb die Blechdide derſelben innerhalb 
praftiich zweckmäßig erjcheinender Grenzen und ſchützt die Böden durch 
ent|prechende Berjteifungen gegen die Ausbauchung, alfo bei Flammrohr- 
feijeln durch am Boden und chlindriichen Mantel mittels Winteleifen 
angentetete Berjteifungsbleche, bei Röhrenkeſſeln durch Stehbolzenrohre, 
welche mit größerer Wandftärfe ausgeführt und an den Enden mit &e- 
winde verjehen werden, oder durch Diſtanzſtangen. 

Für die Blechdicke ſolcher verjteifter ebener Böden nehmen wir als 
Anhalt, wenn 


D ven Durchmeſſer des Bodens in Meter, 

















Pre EIER 5 Bledftärke d, in mm BE 
HEIRSHN Fr E65 | 10 115 13 | 16 | 20% | 
DIEIFWFRR | 
nm —— nnäherndes — ing 
Ä 1a 1er ss | — 
165 | 205 | 250 | — | 
180 | 220 | 20 | — 
| 202 | 248 | 310 | — 
228 | 286 | 356 | — | 
11570 250 | 8310 | 3855 | — 
260 | 320 | a0 | — 
| 290 | 865 | 445 | — 
11725 295 | 368 | 457 | — 
1800| „ | 125 | 275 12400 — | — | — | — | 323 | 400 | 495 | — 
185 85 130, 2200 — — — — | 345 | 430 | 585 | — 
1900| „ | Er 201-1 — — — 135145 |565 | — | 
2000 | 80 | „ | 270 12800) — | — | — | — | 890 | 480 | 600 750] 
12200) » | „» 190 „1 —— — — | — | 580 | 7235 910| 
2300| .|. |151.1-1-|-|- — | 65 | 795 | 1000) 
2400| „ | „ 301.1 —-1- — — | — | 69 | 870 |1090; 
w:l: 


50% | — — | 760.| 980 1190: 


Bei 6,5 und 8 mm Blechſtärke ift die Krempe A um 25 mm niedriger und 
fomit auch die innere Höhe ZI beziehungsweife 77, um 25 mm geringer als vorftehend 
angegeben. Abweichungen im Durchmeſſer können bis zu 2 mm per Meter Durd)= 
meſſer vorkommen. 
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p die Dampffpannung in Atmofphären Überdrud oder die effective Dampfs 
ſpannung in Atmofphären, 
d, die Blechdide in Millimeter, 


bezeichnen : 
a) fiir Flufseifen 

‘a =135.D.p+imm .......2 2000 (444 
b) für Schweißeiſen 

d, =155.D.p+imm »...... 2000. (4448 


und bejtimmen auch die Dide von ebenen Rohrmwänden nad) der- 
jelben Formel. 

Die jchmiedeifernen Rohre von 50 bis 95 mm der Tiegen- 
den Röhrenkeſſel und die Schmiedeifernen Wafferrohre von 90 
bis 150 mm der Waſſerrohrkeſſel erhalten gewöhnlich eine bis 20 at 
inneren Probedruck ausreichende Wandftärke, welche wir durch die Formel 

d = 0,02 d+2 mm bis 0,025 d+2 mm ... . (445 

ausdrüden können, in welcher 
d den lichten Rohrdurchmeſſer in Millimeter und 
d die Randitärfe ebenfalls in Ditllimeter 
bezeichnet. Ankerrohre erhalten eine etwas größere Wandftärfe. 


Die Wandftärte des cylindrifhen Theiles der guſs— 
eijernen Domdeden, Waflerftandsporföpfe und Unterkeſſelvorköpfe 
(Bouilleur- oder Sievervorfüpfe, Vorköpfe von Vorwärmern) beitimmen 
wir mittel der Formel 

e=55.D.p+1l2mm....... 2.2.20. (446 
in welcher 
D ven äußeren Durchmeſſer des guſseiſernen Vorkopfes 2. in Meter, 
p die Dampfipannung in Atmofphären Überdrud oder die effective Dampf- 
fpannung in Atmoſphären und 
d die Wanditärke in Millimeter 
bezeichnet, und nehmen die Dide der ebenen durch Paſsleiſten verjteiften 
Bodenwandung °/, bis °/, davon.*) 


*) Die Gewichtsberechnung eines Dampfleffels kann annähernd er- 
folgen, indem man aus den Blechdicken, Längen und Durchmefjern der einzelnen 
Keffeitheile ohne Rüdfiht auf Überlappungen deren Gewicht berechnet, wobei bie 
Tabelle ber fpecififchen Gewichte (P. I. S. 3) zur Anwendung fommt, und diefem 
fih) fo ergebenden Gewichte noch im Mittel 20°, (allgemein 15 bis 25°), je nad) 
dem Keffelfyften und der Größe der verwendeten Blechtafeln) für Überlappungen, 
Winkeleifen und Nietlöpfe Hinzuzählt. Die Gewichte der gufseifernen Vorköpfe unb 
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1. Beifpiel. Wie did follen die Bleche für den in Fig. 109, Tert, ge= 
zeichneten einfachen cylindrifchen Dampffeffel für 5 at Überdrud fein, welcher im 
cylindriſchen Theil 0,7 m, im Dom 0,5 m und im Sclammfammler 0,4m Durch- 
meſſer erhält, wobei überall einfache Nietung vorausgejeßt und als Material Eiſenblech 
Schweißeiſen) angewendet wird. 

Mit c = 3 mm ergeben ſich die folgenden Blechdicken für die cylindrifchen Theile 
des Keffel® u. zw. zunächft für den Kefjelmantel (Mantelblech) nach Gl. (425 

d=148.D.p+3mm=148.07.5-+3 = 818ox 8mm 
ferner für den Dom (Bördelblech) nad) Gl. (427 
()=135.D.p+3mm=135.05.5+3= 6,4 
und weil dasjelbe gebördelt wird 
d,= (6) +2 mm = 8Aon 85 mm 
für den Schlammſammler (Bördelbled)) 
()=135.D.p+3mm=1,35.04.5+3=5,7ox 6 mm 
und wieder wegen der Umflanichung 
d,=(d) +2 mm=6+-2=8mm 

2. Beijpiel. Welche Blechdide foll der cylindriihe Mantel eines Flamm- 
rohrkeſſels von 1,9 m Durchmeſſer erhalten, wenn die Dampffpannung 6 at Überdrud 
betragen fol, als Material Eifenbleh (Schweißeifen) mit doppelter Längsnietung 
angewendet und c = 2mm genommen wird? 

Man erhält hiefür nah Gl. (426 (Mantelblech) 

d=119.D.p+2mm=1,9.19.6+2 = 15,6 0x 16 mm 

3. Beifpiel. Welche Blechdicke erhält der Keffelmantel des im vorftehenden 
2. Beiipiele behandelten Flammrohrkeſſels, wenn hierzu Flufseifen: Mantelblecd mit der 
geringften Peftigkeit & = 42 kg/mm? in der Längs- und Querrichtung angewendet wird ? 

Wir erhalten hiefür nach Gl. (431 die Blechdide 

e=0,85.D.p+2?mm=085.19.6-+-3 = 11,69 ox 12 mm 
alfo ®/, von derjenigen, welche für Eiſenblech erforderlicd war. 

4, Beifpiel. Die beiden Flammrohre eines Klammrohrkeffels für 6 at Über: 
drud erhalten 0,75 m Durchmeffer und Berfteifungsringe nad Fig. 10, Taf. XXX, 
in Entfernungen von je 14m. Wie groß foll die Blechdicke diefer Rohre für Eifen- 
biech fein? 

Es ift biefür 


D=0175m 
L=1,4m 
p=d6at 


und hiermit nad) Gl. (434 die Blechdide 
(W)=2,7.VD.L.p=27.V075.14.6=675ex 7 mm 





Pratzen find dabei nicht inbegriffen, jondern gefondert zu berechnen und obigem Ge— 
wichte zuzuzählen, um das Geſammtgewicht des Keſſels zu erhalten. 

Im Koftenvoranfchlage wird ber Preis des Keffels auf Grundlage 
obigen Gefammtgewichtes und hiervon gefondert der Preis der Heiz: und Sicher: 
heit8armatur und die Koften der amtlihen Keſſelprobe angeführt. 
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und ferner nad) Gl. (435 die Blechdicke 
o=14.D.p-+06.L.-+3mm=1,4.075.6+06.14+3 = 10,14on 10mm 
und wir behalten ven letteren Wert als den größeren bei, daher der vorbergehende 
Wert von d in Klammern gefetst wird. 

5. Beifpiel. Wie groß foll die Wandftärke des ebenen verfteiften Bodens 
eines Flammrohrkeſſels von 1,9 m Durchmefler bei 6 at Überdrud werden ? 

Für die Benütung der SI. (444 (Fluſseiſen) ift 


D=19m 
p=6at 
und fomit die Wandftärfe des Bodens . 


d=185.D.p+4mm = 19,4 on 20 mın 

6. Beifpiel. Der Dom eines Keffels für 6 at Überdrud erhält eine gufe- 
eiferne Dede von 750 mm äußerem Durchmeſſer mit angegoffenen Rohrftugen. Es 
ift die Wandftärke der Domdede zu beftimmen. 
| Fir den cylindrifchen Theil diefer Dede erhalten wir die Wandſtärke nad) 
Gl. (446 

o=55.D.p+ 12mm = 5,5 . 0,75 ..6 = 36,75 en 37 mm 
und für die um das Mannloch herum durch eine Bafsteifteton bmm Höhe verfteifte 
ebene Dede 
d,=2,.4=°], - 37 = 46,25 en 46 mm 
alfo an dem durch die Pajsleifte verftärften Rande 
6‘ =46 +5 = 51 mm 

Aud dem cylindriihen Rand geben wir unten eine Pafsleifte von 3 mm Höhe 
in der Breite des anzunietenden Blechrandes, welche zum genauen Anpafjen des Bleches 
abgedreht wird, jo dafs alfo diefer Rand der Domdecke 

d4 = 37 +8 = 40 mm 
Wandſtärke im abgedrehten Zuftande aufmeift. 

6. Heritellung der Dampfkeſſel. Sobald die Zeichnung des Kefjels 
fejtgeftellt und die Blechaustheilung vorgenommen iſt, — welche in der 
Blechtabelle ihren Ausdrud findet, worin die Länge, Breite und Dide, 
Qualität und das Gewicht jeder einzelnen erforderlichen Blechtafel und 
die Dimenfionen der erforderlichen Nieten und Winfeleifen eingetragen 
ind, — erfolgt fofort die Blechbeftellung beim Eijenhüttenwerk, damit 
die Bleche rechtzeitig eintreffen. 

Bezüglich der Blechaustheilung ift der Grundſatz feitzuhalten, dafs 
möglichſt große Pleche vorzuziehen find, um möglichſt wenig Nietreihen 
zu erhalten; da jedoch große Bleche fchwerer und deshalb im Preife per 
100 kg höher ftehen als tleinere, jo wird auch der Preis der Bleche 
bei der Blechaustheilung in Rückſicht zu ziehen fein. Bei der Bledyaus- 
theilung ijt ferner darauf Rückſicht zu nehmen, dafs Feine Nietnaht in 
die unmittelbare Nähe der Feuerbrücke kommt, und wenn nicht durchaus 
das gleiche beſte Material, alfo die gleiche Qualität des Materials 
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angewendet wird, jo muſs doch beites Material für die über dem 
Roſt und der Feuerbride liegenden Platten (Feuerplatten) angewendet 
werden. Rundböden werden am beiten gleich in der richtigen Form vom 
Hüttenwerk bezogen. 


Sind die Blehe vom Hüttenwerf eingelangt, fo werden dieſelben 
vor ihrer Verwendung jorgjältig geprüft und zwar ſowohl bezüg— 
lich der Echtheit der Marke als auch bezüglich der Reinheit der 
Blehoberflähe und bezüglih volllommener Schweißung, 
legteres durch Abklopfen mittels eines Handhammers. Blechtafeln, welche 
jich hierbei, oder jpäter während ihrer Bearbeitung als mangelhaft er: 
weifen, müſſen unnachlichtlich zurückgeſtellt und durch fehlerlofe erſetzt 
werden. 

Es erfolgt nun das Anreißen der Blechtafeln für die Herjtellung 
der Nietlöcher, ſodann das Lochen oder Bohren derjelben. Erſteres erfolgt 
auf der gewöhnlich in der Keſſelſchmiede vorhandenen combinirten Loch⸗ 
majchine und Schere, welche bei volllommenerer Einrichtung aud) 
eine bejondere Vorrichtung zum Verſchieben der Blechtafel um eine 
Theilung aufweilt.*) Das Bohren erfolgt entweder auf einer frei- 
ttebenden Bohrmaschine oder Wandbohrmafckhine oder endlid) 
auf der ebenfall8 gewöhnlich in der Kefjelichmiede vorhandenen Radial: 
bohrmaſchine. In Specialwerkjtätten find zum Bohren aud) Special: 
mafchinen vorhanden, welche entweder die bejondere Einrichtung haben, 
dafs die ſchon gebogenen und proviforifch zujammengepafsten Bleche 
gleichzeitig gebohrt werden (Nietlohbohrmajhinen) oder in die 
noch ebenen Platten gleichzeitig eine ganze Reihe von Löchern gebohrt 
wird (Reihbenbohrmajdine). 

Fluſseiſenbleche (Stahlbleche) follen nur gebohrt werden, oder dod) 
wenigftens 1 bi8 2 mm kleiner gelocht und dann auf das richtige Maß 
nachgebohrt werden, un die Blechtafeln vor Schaden zu bewahren. 


Hierauf folgt die Bearbeitung der Blechfanten, insbeſondere das 
Abjchrägen derjelben Fiir das DVerftemmen (Schräge gleich) '/, der Bled)- 
die) und zwar entweder von Hand mittel8 Meißel und Feile oder in 
bejjer eingerichteten Keſſelſchmieden mittel8 der Blechkantenhobel— 


*) Beim Lochen wird, um ein reines Loch zu erzielen, die Matrize um !/, der 
Blechdicke weiter gemad)t als der Stempel und beim Zufammenpaffen der Bleche ift 
darauf NRüdficht zu nehmen, dafs die beiden Bleche mit den engeren Lochleiten anz 
einander zu liegen fommen. 


298 Motoren. 


majhine Von % Fiſher in Amerika wird zum Abjchrägen der 
Blechfanten eine Schere mit ſchief geführtem Schermeſſer angemwendet.*) 


Es folgt nun das Biegen der Bleche mittels der Blechbiegemafchine, 
hierauf das Zuſammenſtellen der Rohrjäge, das Ausreiben nicht paſſender 
Löcher und das Verſenken der Löcher, endlich das Nieten und Verjtemmen. 

Inzwiſchen find auch die gufseifernen Beitandtheile gegofien und 
Waſſerſtandsvorköpfe, Domköpfe u. dgl. an den Bafsflächen abgedreht worden, 
die Blechböden beziehungsweife Rohrwände gebohrt, und bei Flamm⸗ 
rohrkefjeln die Löcher für die Flammrohre auf einer entiprechend großen 
Plandrehbanf herausgeitochen worden, falls die Ränder für die 
Flammrohre nicht eingezogen oder ausgezogen (umgebördelt) vom Werk 
bezogen wurden, jo daſs diefe Theile zum Einnieten rechtzeitig bereit liegen. 

Nohrftugen zur Verbindung der Unterkejfel untereinander und mit 
dem Oberkeſſel werden gegenwärtig ſchon faſt allgemein der Länge nad) ge» 
jchweißt und an den Enden beiderſeits angenietet, legteres am Aufſtellungs⸗ 
orte des Keſſels. Flufseilenbleche erfordern das Ausglühen nach vor- 
genommener Bearbeitung und dazu dienen die Blehglühöfen. 


Die Rauchrohre (Siederohre) der liegenden Röhrenkeſſel zc. 
werden gegenwärtig gewöhnlich mittel8 Dudgeon’s Rohrdidt- 
apparat eingerollt und die vorftehenden Ränder mittels eigens hiezu 
geformter Stemmer umgebördelt.**) 

Die Galloway-Rohre find coniſch, wie in Fig. 142, Text, derart, 
dafs der untere Rand durch das Loch des Feuerrohres hindurchgeht, um 
welches jich der obere Rand außen anlegt und werden in das fonjt fertige 
Feuerrohr eingenietet. 

Die Wellblehrohre vom Blechwalzwerf Schulz Knaudt in Ejjen 
(Ruhr), welche in der Länge 3'/, bis 13!/, Wellen mit 151 mm Wellen- 
tbeilung aufweifen, find der Länge nach geſchweißt und werden die einzelnen 
Ringe entweder ineinander gejchoben und vernietet, wie in Fig. 19, 
Taf. XXVII, oder geflanjcht und mit zwischen gelegten Verſteigerungs⸗ 
ringen vernietet, wie in Fig. 29, Taf. XXVII. 

Das Detail der Verbindung der Nellblechrohre mit den gemwölbten 
und eingezogenen Böden ilt in Fig. 9, Taf. XXVIL und Fig. 4, 10 


*) Eiehe hierüber: Wencelides, Hilfsmafhinen und Werkzeuge zur Bes 
arbeitung der Metalle. fficieller Bericht über die Veltausftellung in Philadelphia 1876 
**) „Über die Befeftigung der Sicberohre in den Rohrwänden“ ift eine Ab- 
handlung des Verfaffers in Dingler’s Polytehniihem Journal, Bd. 227, enthalten. 
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und 14, Taf. XXVII, für den Vorderboden und in Fig. 9, Taf. XXI, 
für den Hinterboden gezeichnet. Bei letzterem iſt behufs leichterer Ein- 
bringung des Rohres ein Stemmeing zwifchen den eingezogenen Boden- 
rand und das Wellblechrohr eingelegt. 

Die Roftjtäbe werden für rechtedige Planrofte nach Fig. 88 
und 89, Tert, gewöhnlich einzeln geformt und einzeln auf die Roftträger 
gelegt, und nur bei jehr dünnen Stäben ift e8 gebräuchlich, 2 oder 3 
nad) dem Guſs zufammen zu nieten. Für runde Nofte dagegen ftellt 
man jie nicht einzeln her, fondern zu gegitterten Rojtplatten zufammen 
gegofien, wie in Fig. 143, Text. 


Fig. 142. Gallomay-Stugen. Fig. 143. Gegitterte Roftplatten zu 
einem runden Roft. 


Nach Vollendung der Keſſelſchmiedarbeit folgt dann die Keſſelprobe 
und zwar zuerſt außeramtlich durch den Keſſelſchmiedmeiſter unter Inter⸗ 
vention des Ingenieurs der Keſſelſchmiede, um ſich von der Dichtheit dev 
Nieten und Nietnähte, fowie von der hinreichenden Verfteifung aller 
Kefjeltheile zu überzeugen umd erforderliche Nacharbeiten auszuführen 
und dann die amtliche Keſſelprobe. Leptere kann durch den amt- 
lich beftellten Prüfungscommifjär oder, wenn der Benüger des Keſſels 
einer vom Staate autorifierten Geſellſchaft zur Überwachung des Dampf- 
betriebes als wirkliches Mitglied angehört, von den amtlich hierzu er- 
mächtigten Organen diejer Gejellfchaft vorgenommen werden. Die Probe 
erfolgt mittels Wafjerdrud durch Anwendung einer fogenannten Kejjel- 
probierpumpe. Diejelbe hat ſiets vor der alljälligen Einmauerung oder 
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Verkleidung des Keſſels nach den für die amtliche Pritfung beftehenden 
Vorschriften jtattzufinden. Bei Locomobilen iſt die Probe mit der DVer- 
tleidung geitattet. 


Der Probedrud hat in Ofterreich bei Dampfkeffeln, welche bis 
zu einer effectiven Dampfipannung (Überdrud) von 2 at benüßt werden 
tollen, dag Doppelte, bei Keſſeln für eine höhere Dampfipannung das 
ein= und einhalbfache des zuläfjigen größten Drudes, vermehrt um den 
Drud von lat zu betragen, alfo 3. B. für einen Dampfkeſſel für 6 at 
überdruck +3 +1 10at. 

In Deutſchland erfolgt die Prüfung bei Dampffefjeln, welche 
für eine Dampfipannung von nicht mehr als 5 at Überdrud beftimmt 
find, mit dem zweifachen Betrage des beabfichtigten Überdrudes, bei allen 
übrigen Dampfkefjeln mit einen Drude, welcher den beabfichtigten Über- 
drud um 5 at überjteigt, alfo 3. B. für einen Dampffeflel für 6 at 
Übedrud mit 6 +5 = 11at. 


Über die amtliche Kefjelprobe wird ein Certificat ausgeftellt, 
welches auch die Hauptdimenjionen des Keſſels und der Sicherheitsventile 
und ihr Belaftungsgewicht angegeben enthält. 

Jeder Dampffellel muſs ferner gefeglich mit dem Namen des Ver: 
fertiger8 und dem Jahr der Anfertigung bezeichnet fein, und es muſs 
die für denfelben bewilligte höchite effective Dampfipannung (Überdrud‘) 
in Atmofphären oder Kilogranım auf einen Quadrat-Centimeter ausge: 
drüdt, an einer leicht fichtbaren Stelle des Keſſels kennbar und dauer- 
haft erfichtlich gemacht werden und dies erfolgt gewöhnlid) mittels einer 
kleinen gufseifernen oder aus Meſſing hergejtellten Tafel. 

Um eine richtige Einmauerung des Kefjel zu fichern, iſt es 
zwedmäßig vor feiner Einmauerung an dem Keſſel — feiner Neigung 
entfprechend — die Feuerlinie auzureißen, nad) welcher der Kefjel am 
Plage der Einmauerung horizontal gelegt wird. 

Bei der Herjtellung, jomohl als bei der Reparatur der Keſſel iſt 
dafür Sorge zu tragen, daſs die der Wärmeleitungsfähigfeit abträglichen 
Berdoppelungen der Blechlagen auf das für die Nietung erforderliche Maß 
befchränft werden und die Nietföpfe nicht zu groß ausfallen. Bei Auf 
ſetzen von Fleden muſs die jchadhafte Stelle mittels des Kreuzmeifels 
weit ausgehaueu werden, um die unvermeidliche Verdoppelung der Wand- 
jtärfe auf das Maß der für die Nietung erforderlichen Überlappung zu 
beſchränken. 
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7. Anforderungen der Sicherheit des Dampfbetriebes. Hinfichtlich 
der Sicherheit des Dampfbetriebes gelten im Allgemeinen die Vorfjchriften 
der Dampiferjelgejege.*) 

Bon größter Wichtigkeit find in diefer Hinficht die inneren und 
äußeren Reviſionen des Keſſels bein Kejjelpugen, un Defecte recht- 
zeitig zu entdeden und rechtzeitig die Neparatur fchadhaft gewordener 
Stellen vornehmen zu können. 

Im allgemeinen it feitens des Heizers und desjenigen Yabrifs- 
beamten, dem die Überwachung des Dampfbetriebes obliegt, ein Haupt- 
augenmerf darauf zu richten, die Urfachen zu erkennen, als deren Folgen 
Dampflefjelerplojionen eintreten können. Als ſolche find nad 
den heutigen Anſchanungen folgende zu nennen: 

1. Drudüberfchreitung, alfo zu Hoher Dampfdrud oder zu Hohe 
Dampfipannung in Folge Überfchreitung des höchſten zuläffigen 
Dampfdrudes. (Übermäßige Anftrengung der Kefjelbleche.) 

2. Überlaftung oder Verkeilung der Sicherheitsventile. 


3. Waflermangel im Kefjel und in Folge dejlen das Sinken des 
Waſſerſtandes unter die Feuerlinie (Erglühen der Kefjelbleche), 
durch Vernachläſſigung ordnungsmäßiger Speifung, Unauf- 
merkſamkeit des Heizers gegenüber dem Waſſerſtande (mangel- 
hafte Wartung), Untauglichleit der Speifevorridhtung, Schad- 
haftigleit des Dampfkeſſels oder feiner Armatur, undichte 
Tlanfchenverbindungen, oder endlich durch mangelhafte Ein- 
manerung des Keſſels. 

4. Ungenilgende Feſtigkeit der Kejjelmände, und zwar durd) Ver⸗ 
brennung (3. B. Verbrennung der Teuerplatte durch öftere 
Überhigung in Folge zu ftarfer Feuerung bei Auffchichtung 
der Kohlen bis unter die Feuerplatte), Nietlochriffe, Blaſen, 
Beulen, Anrifje, Corroſionen, örtliche Blechſchwächung durch 
Alter und Abroſtung von außen, ſchlechte Blechqualität, Material⸗ 
fehler (Riſſe in den Nietnähten und Umbördelungen ꝛc.), 


*) Die wichtigſten Beſtimmungen des Dampfkeſſel-Geſetzes in Ofterreich und 
die in Deutſchland giltigen allgemeinen polizeilichen Beſtimmungen über die An— 
legung von Dampfkeſſeln ſind im Auszuge überſichtlich zuſammengeſtellt in des Ver— 
faſſers kleinerem Werke: Leitfaden des Dampfbetriebes für Dampfkeſſelheizer 
und Wärter ſtationärer Dampfmaſchinen, ſowie für Fabriksbeamte und Induſtrielle. 
Dritte verbeſſerte und vermehrte Auflage. Reichenberg 1888. 
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Conftenctionsfehler (zu geringe Blechdide, Mangel an geeigneten 
Berfteifungen 2c.), mangelhafte Ausführung und mangelhafte 
Reparatur. 

5. Erſchütterung der Wandung eines unter Druck ftehenden Dampf- 
keſſels. 

6. Plötzliche ſtarke Abkühlung der Keſſelwandung, insbeſondere der 
dem Feuer am meiſten ausgeſetzten Keſſelplatten (Feuerplatten) 
durch kalte Luft bei lange geöffneter Heizthüre und offenem 
Rauchſchieber. 

7. Keſſelſteinablagerung*) in dicken Schichten an den der Ein— 
wirkung der Flamme und der heißen Gaſe am meiſten aus- 
gejegten Blechplatten, in Folge vernadjläfjigter Objorge beim 
Keſſelputzen (Erglühen der Keſſelbleche). 

8. Spontane Dampfentwidlung durch raſche Druckverminderung 
bei normaler Dampfipannung (zu fchnelles Offnen des Dampf- 
ventiles) und durch Erſchütterung des Keſſels bei eingetretenem 
Siedeverzug. 

9. Unachtſames Anſchüren des Feuers nach Panjen**) bei ge 
ſchloſſenem Rauchichieber und in Folge deſſen die Explojton im 
Feuerraum. 

10. Feuer im Keſſelhaus. 


Die rechtzeitige Erkenntnis vorhandener Mängel in Bezug auf die 
Feſtigkeit des Bleches und die Zuverläſſigkeit des Heizers in der gewiſſeu⸗ 
haften Erfüllung ſeiner Dienſtespflichten bieten mithin die ſicherſte Gewähr 
gegen die Gefahr einer Dampfkeſſelexploſion. 


*) Sehr ſtark Keſſelſtein abſetzendes Waſſer wird am beſten auf chemiſchem 
Wege gereinigt und iſt hierbei ein Chemiker zu Rathe zu ziehen, ohne deſſen 
Intervention jedenfalls keine Chemikalien zur Anwendung zu bringen ſind, da ſonſt 
leicht eher Schaden als Nutzen geſtiftet werden kann. 


**) Die Anſammlung erploſiver Gaſe im Feuerraum eines Dampfkeſſels findet 
durch trockene Deſtillation ſtatt, wenn am Roſt glühende Kohle unter Luftabſchluſs bei 
verſchloſſener Heizthüre und Aſchenfallthüre belaſſen wird. Es iſt deshalb ſolche Auf: 
bewahrung des Brennmaterials im Feuerraum, das ſogenannte Decken des Feuers 
zu verbieten; findet es aber dennoch ſtatt, wie z. B. bei Abſtellung auf kurze Zeit 
(über Mittag) fo muſs man, ehe das Feuer wieder angeſchürt wird, zuerſt den Rauch⸗ 
jhieber oder die Rauchklappe öffnen, damit diefe Gafe vorher in den Schornftein ab= 
ziehen können. Letztere Vorficht Hat ınan übrigens auch am Morgen vor dem Ans 
feuern zu beobadten, um eventuelle Gefahren, welche durch die Exrplofion im euer: 
raum entftehen, zu vermeiden. 
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Selbitverjtändlich darf der Keſſel während des Ganges der Maſchine 
unter feiner Bedingung ohne Aufſicht jeitens eines Sachverjtändigen be- 
laſſen werden und ſoll auch, um die Aufmerkfanteit des Heizers nicht 
abzulenfen, das Kejjelhaus Niemanden als dem Heizer oder den Heizern, 
falls deren mehrere in Kejjelhaufe zugleich bedienstet jind, zum bejtändigen 
Aufenthaltsort dienen. 


8. Anforderungen der Ofonomie der Heizung. Die Ofonomie der 
Heizung gelangt am Fürzeften in folgendem Sate zum Ausdrud: Sell 
die Heizung ökonomiſch fein, jo muſs die Dampferzeugung mit dem 
möglichht geringsten Aufmande von Brennmaterial erfolgen. Die Be: 
jolgung dieſes Grundfages gewinnt insbefondere Wichtigkeit für größere 
Etablijjements, in welchen die für das Brennmaterial pro Jahr zur 
Ausgabe gelangenden Beträge jo hoch find, das Erſparungen audy nur 
weniger Brocente hievon jchon bedeutende Summen ausmachen. 


Ob man aber ökonomiſch heizt, darliber Tann man nur durd) 
möglichjt genaue Meffung der Wafjerverdampfung und des 
gleichzeitigen Brennmaterialverbraudhes mit Beltinnmtheit 
Aufſchluſs erhalten. Es empfiehlt jich deshalb, einen verläfslichen Waſſer— 
meſſer einzustellen. Die Anzeigen desſelben find in bejtimmten Beitabjchnitten 
in einem bejonders hiezu angelegten Buche zugleich mit dem Kohlenverbraud) 
zu notieren und daraus Durchſchnittswerte der mit 1 kg Kohle ver- 
dampften Waflermenge zu berechnen. Diefe find in einem Diagramm 
graphifch zur Darftellung zu bringen, welches letztere mit einem Blick 
den ganzen Verlauf einer längeren Periode überfehen läſst und die An- 
tegung gibt, die Urfachen der Abnahme oder Zunahme diefer Größen zu 
ergründen und ſich fohin der höchften erreichbaren Okonomie möglichit zu 
nähern. Wir empfehlen deshalb die Befolgung des Grundfages: „ES 
joll feine Kohle ungewogen auf den Rost und fein Waffer 
ungemesjen in den Keſſel gelangen, und dabei ordnung: 
mäßige Speifung mitnormalem Waſſerſtande eingehalten 
werden.” SHeizerprämien werden mithelfen, die gewünſchte Okonomie 
zu erzielen. 

Was nun der Heizer durd) feine Perfon zur Erzielung ökonomiſcher 
Heizung beitragen kann, iſt kurz benannt folgendes: 


1. Das Brennmaterial fol möglichſt troden fein, den Noft voll- 
ſtändig und gleichmäßig in nicht zu hoher Schichte bedecken 
und in entſprechend geringer Menge aufgeworfen werden; das 
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Aufwerfen frischen Brennmaterials ſoll bei gefchloffenem Rauch— 
ſchieber und möglichſt ſchnell erfolgen. 

2. Die Beſchickung hat ſich nach dem vorhandenen Feuerungs⸗ 

ſyſteme zu richten und iſt deshalb alles diesbezüglich ſchon 
früher bei den Feuerungsfyitemen (S. 206) angegebene auch 
hier zu beachten. | 

3. Die Führung der Teuerung hat ſich auf die Erhaltung con— 
ſtanter Dampfipannung alfo conftanter Manometeranzeige zu 
richten, derart, dafs bei fteigender Dampfipannung der Zug 
mittel8 des Rauchſchiebers zu mäßigen ift und umgefehrt. 

4. Der Roſt ift thunlichht von Schladen und der Keſſel außen 
von Ruß und Flugafche, und innen von Schlamm und Kejiel- 
jtein frei zu Halten. Es find deshalb die Züge entiprechend 
oft, mindeitens aber wöchentlich einmal zu pugen und mufs 
innerhalb entjprechend Ianger Zeiträume das gründlich vorzu⸗ 
nehmende Keflelpugen ftattfinden, um den Keflelitein zu ent- 
fernen; mittlerweile joll bei ſtark ſchlammabſetzendem Waller 
täglid) am Morgen vor dem Anheizen und bei geringer 
Dampfipannung das Ablaffen des Schlammes durch Öffnen 
des Ablafshahnes erfolgen. ‘Deshalb, und um auch den für die 
Betriebsficherheit gefährlichen Siedeverzug Hintanzubalten, mufs 
man ſtets vor Stillitandspaufen und vor Abftellung des Keſſels 
noch hinreichend viel Waller in den Keſſel fpeifen, einerjeits 
um beim Anheizen ftetS Tufthaltiges Waſſer im Keſſel zu haben, 
andererjeitS um aud) nad) dem Schlammablafjen noch hinreichend 
viel Waſſer im Keſſel zu behalten. 

5. Der Alchenfall iſt öfters am Tage von Aſche zu befreien und 
die normale Zugregulierung nicht durch Offnen der Heizthilre, 
Sondern mittels des Rauchſchiebers zu bewerkitelligen. 

6. Das Speifen foll nad) Maßgabe des jemeiligen Dampfver- 
brauches, am beiten coutinnierlich erfolgen,*) mindeſtens aber 
oft und mäßig derart, dafs der Waſſerſtand nicht zu bedeutende 
Schwankungen in feiner Höhenlage erfährt. 

Bei jteigender Dampfſpannung wird man ebenfalls ſpeiſen, 
um dem ferneren Steigen derjelben entgegenzumirfen. 


*) Siehe hierüber „Anforderungen des Betriebes der Kolbenpumpen“, P. L., 
Seite 232 u. 8 f. 
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7. Das Speifewafler fol vorgewärmt in den Keffel gelangen und 
it deshalb alles bei den Vorwärmern angegebene (Seite 201) 
auch bier zu beachten. 

8. Die Dampffpannung ift möglichft hoch zu Halten, alfo nahe 

gleich der höchſten zuläffigen. 

Bezüglich der Höhe der Dampffpannung ift mit Rüdficht 
auf den öfonomifhen Dampfbetrieb hervorzuheben, dafs e8 viel 
vertheilhafter ift, mit höherer Dampffpannung zu arbeiten und dafs 
die höchſten erreihbaren Dampfipannungen auch der Anforderung höchiter 
Ofonomie des Dampfbetriebes entjprechen. Theoretisch ift diefer Grund- 
jag am beiten mittel8 der nachitehenden Fliegnerihen Dampf- 
ſpannungs⸗-Tabelle zu begründen, welche bis zu den höchſten gegen- 
wärtig bei jtationären Dampffefjeln angemwendeten Dampfipannungen 
(13 at Überdrud — 14 at abfolut) reicht. 


Flieguer’fdje Dampffpannungs-Inbelle. 


Abſolute Calorien 
} Temperatur | Gefammt: Gewicht 
Grade | wärme über | Differenz on 
Celſius Waſſer von 1m? Dampf 
0’ C. 


636,73 
642,97 
647,00 
650,06 


652,56 
654,68 
656,53 
658,18 
659,68 
661,06 
662,33 
663,52 
664,63 
665,67 





Die erſte Rubrit enthält die abjoluten Dampfipannungen, alfo um 
lat mehr als das Manometer zeigt, welches nur den Dampfüberdrud 
über die äußere Atmofphäre oder die effective Dampfipannung 
“angibt. 


Behan, Leitfaden des Maſchinenbaues. IL. 2. 2uI. 20 
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Die zweite Rubrik enthält die zugehörige Dampf- und Wafler- 
temperatur und man kann durch ein in einem fchmiedeifernen Rohr im 
Olbad in den Wafferraum des Dampfkeſſels eingebrachtes Thermometer 
durch Beobachtung diefer Temperatur erkennen, ob Dampfipannung und 
Maflertemperatur im Einklange find, oder ob die Wafjertemperatur höher 
und mithin ein Siedverzug, 3. B. durch eine oben auf dem Waſſer 
ſchwimmende Fettjhichte oder in Folge Iuftarmen ausgetochten Wafjers 
vorhanden ift. 

Die dritte Rubrik enthält diejenige Wärmemenge in Calorien, 
welche in 1%g Dampf von der betreffenden Dampfipannung mehr ent- 
halten ift, als in 1%g Waller von 0° C., welche aljo aufgewendet 
werden mujste, um aus 1%g Waſſer von 0°C., 1%g Dampf von der 
betreffenden Spannung zu erzeugen. 


Die vierte Rubrik enthält die Differenz des Mehrerfordernifjes an 
Calorien (C.) zur Erhöhung der Dampffpannung auf die nächitfolgende 
um 1 at höhere Dampfipannung, und es erfordert fomit die erjte 
Atmosphäre über Null volle 636,73 C., die zweite über Null, alfo die 
erste Atmofphäre Überdrud aber nur um 6,24 C. mehr, die dritte über 
Null nur um 4,03 C. mehr u. 1. f. 


Es wird aljo jede nächſtfolgende Atmoſphäre verhältnismäßig 
billiger zu ftehen kommen und fomit it die Anwendung der höchiten 
Dampfipannungen ökonomiſch am vortheilhafteiten. 

AndererjeitS aber jteht der hohen Dampfipannung bei den foge- 
nannten dickwandigen Keſſeln die große Blechſtärke aljo der hohe An- 
Ihaffungspreis des dideren Bleches gegenüber und daraus erklärt fich 
das Streben nad) Vervollkommnung der Construction der dünnwandigen 
Waſſerrohrkeſſel, welche bei verhältnismäßig ſehr geringer Wandftärfe 
ohne Gefahr die höchſten Schon gegenwärtig in Anwendung gefommenen 
Dampfipannungen (bis 12 at Überdrud oder effective Dampffpannung) 
und noch mehr als dieje zulafjen, während man bei dei didwandigen 
Keſſeln aus den genannten Gründen gegenwärtig gewöhnlich höchſtens 7 at 
Überdrud (ausnahmsweise bei vorzüglichfter Blechqualität bis 11 at) 
anwendet, und nur bei den verhältnismäßig Kleinere Durchmeſſer auf- 
weiſenden Cylinderkeſſeln im allgemeinen bis 7,5 at Überdrud geht. 
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V. Die Dampfmafchinen. 


1. Zwed nnd Arten der Dampfmafdinen. Die Dampfmaſchinen 
dienen zur Verwertung der Dampffraft durch Arbeitsleiltung, aljo durch 
Bermittelung des Dampfkeſſels zur Umſetzung der Wärme in 
Arbeit. 

Man unterjcheidet nach der Wirkung des Dampfes VBolldrud- 
maſchinen und Erpanfionsmafcdinen; nad) der Grenze der Aus: 
nügung der Dampfipannung Auspuffmaichinen und Conden—⸗ 
jationsmajchinen; ferner nach ihrer Conſtruction Eincyliuder- 
maihinen, Zwillingsmafchinen, Dreichlindermajchinen, 
Biercylindermafhinen, Woolfihe Maſchinen, Compound- 
maschinen Tandem Mafhinen uud Dreifah-Erpanfions- 
Dampfmaſchinen, endlich oSscillierende Dampfmaſchinen 
und rotierende Dampfmaſchinen. Nach ihrer Aufſtellung unter- 
ſcheidt man verticale oder ſtehende Dampfmaſchinen, 
horizontale oder liegende Dampfmaſchinen, Diagonal- 
majhinen Wanddampfmaſchinen, Balanciermajdhinen. 
Endlich unterscheidet man ftationäre Dampfmaſchinen mit folidem 
Fundament für den Kabriksbetrieb, hHalbitationäre Dampf- 
majchinen oder Halblocomobile für "den Kleingewerbebetrieb 
(Motoren für das Kleingewerbe) und fir die Zwede der elektriichen Be- 
leuchtung, Zocomobile, d. i. anf Rädern ftehende Mafchinen ſammt 
Keilel, hauptſächlich für die Zwecke der Landwirtichaft verwendet, und 
endlih Zocomotive Mit Nitdjicht auf die Steuerung unterfcheidet 
man Dampfmafchinen mit Schieberjtenerung (Flachſchieber und Rund⸗ 
fchieber) und Dampfmafchinen mit Ventiljtenerung. 

2. Haupttheile der Dampfmaſchinen. Je nad) der Detail-Eon- 
ftruction find die Haupttheile der Dampfmafchinen jehr verſchieden. Im 
wejentlichen find diejelben in den Taf. XLV bis LXIL zur Darjtellung 
gebracht und nachſtehend in Betracht gezogen. 

Der Dampf von Kefjel gelangt zunächſt durch das, 3. B. bei der 
auf Taf. LI detaillierten Eincylinder- Dampfmaschine auf den Flanfchen- 
jtugen A aufgefchraubte Dampfeinlafsventil in den Dampfchlinder B 
An diefen tft der Schiebertaften C’ angegoffen oder anderwärts ange- 
ſchraubt (Fig. 3, Taf. XLVI) beziehungsweiſe find die Ventilkammern 
angegoffen, (Zaf. LIIL und LIV), je nachdem die Mafchine mit Schieber- 

oder Ventiljteuerung ausgerüſtet it. Im Dampfchlinder befindet ſich 
20* 
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der Dampfkolben D, Fig. 2, Taf. LI, auf der Kolbenftange E 
und diefe geht durch eine Stopfbüchſe F hindurd). 

Der Cylinderdeckel @ iſt entweder einfach gefchlofien, wie in Fig. 2, 
Zaf. LX, oder e3 geht die Kolbenftange auch rüdwärts durch eine Stopf- 
büchſe, um den Kolben beſſer zu tragen, wie in Fig. 1 und 2, Taf. LV. 
In eriterem Falle nennt man die Kolbenftange einfeitig, in legterem Falle 
beiderjeitig durchgehend. Zum Schutze gegen Wärmeausftrahlung wird 
der Cylinderdeckel hohl gegofjen, wie in Fig. 5, Taf. XLVII, eventuell 
auch in den Hohlraum Dampf vom Kejjel geleitet, alſo der Cylinderdedel 
geheizt. Der Ehlinderdedel & iſt mit dem Cylinder mittels Flanfchen- 
verichraubung dampfdicht verbunden. Oben am Cylinder befindet fich die 
mit zwei Hähnen und dazwischen enthaltenem Faſſungsraum für die Schmiere 
(Cylinderöl oder Talg) verfehene Schmierbüchſe H, Fig. 3, Taf. LI. 

Die aus der Stopfbüchſe hervortretende Kolbenjtange ift am äußeren 
Ende mit dem Kreuzfopf J verbunden, welcher in der cylindrifch aus⸗ 
gebohrten Geradführung K während des Kolben-Hin- und Herganges 
gerade geführt wird. Der Kreuzkopf enthält den Kreuzfopfbolzgen M, 
in welchen die Leitſtange Z, Fig. 2, Zaf. XLVI (Scubitange, 
Pleuelitange) eingehängt ift, die mit ihrem zweiten Ende den Kurbel- 
zapfen mit dem Leitjtangenlagerfopf umfalst. Bei Heineren 
Maſchinen ift der Leititangenfopf beim Kreuztopfbolzen nur mit einer 
geſchloſſenen Metallbüchſe ausgeführt, bei größeren Mafchinen hingegen ift 
die Leititange an beiden Enden mit nachitellbaren Lagerköpfen verfehen. 

Der Kurbelzapfen it ein Stirnzapfen, welcher in der Kurbel Æ, 
Fig. 3, Taf. XLVII, befejtigt ift, und letztere iſt auf der Kurbel⸗ 
welle oder Schwungradmwelle aufgefeilt oder es iſt eine Kurbel: 
Scheibe an Stelle der Kurbel vorhanden, wie 3. B. in Fig. 8 bis 10, 
Taf. XLVI Bei Locomobilen wird gewöhnlich eine gefröpfte Kurbel- 
achje angewendet, wie in Fig. 3, Taf. XXXV. 

Zunächſt der Kurbel ift die Schwungradwelle gelagert, dann folgen 
darauf die Steuerungsercenter bei Schieberjteuerung, wie in Fig. 3, 
Zaf. XLVI, oder ein Kegelrad zum Antriebe der Steuerwelle, wie in 
Fig. 2, Zaf. LV. Dann folgt das Schwungrad. 

Das Schwungrad dient entweder zugleich als Niemenfcheibe zur 
Übertragung der Arbeit auf die Transmiffion, wie in Fig. 5, Taf. XLVI, 
oder es ijt als Seilfcheibe ausgebildet, wie in Fig. 2, Taf. LV, und 
Fig. 2, Zaf. LVIII, oder endlich iſt neben den Schwungrade eine 
Riemenfcheibe zur Kraftübertragung vorhanden, wie in Fig. 3, Taf. XLVI, 
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Berzahnte Schwungräder (Holz in Eifen), wie folche früher vielfach aus- 
geführt wurden und noch jebt in Anwendung jtehen, werden bei neuen 
Anlagen nicht mehr angewendet. 

Der ans dem Dampfchlinder abziehende Dampf gelangt entweder 
durch das 3. B. auf den Ausftrömungsftugen N, Fig. 3, Taf. LI, auf- 
geichraubte Dampfausſtrömungsrohr (Auspuffrohr) in die freie Luft; 
es ift dann eine Auspuffmaschine im Gegenjabe zu einer Eonden- 
ſationsmaſchine, bei welcher der ausgenüßte Dampf aus dem Dampf 
cylinder durch den Ausitrömungscanal und das Ausſtrömungsrohr in den 
Gondenjator abfliekt. 

Durch die mittels der Steuerung erzielte Dampfvertheilung, wonad) 
während des Kolbenaufwärtsganges der friihe Dampf durch den links— 
feitigen Canal a, Fig. 2, Taf. LI, Hinter dem Kolben in den Cylinder 
einftrömt und durch den rechtsfeitigen Canal a und den Ausströmungs- 
canal a, vor dem Kolben ausſtrömt und umgefehrt, erfolgt vermöge des 
durch den vorhandenen Kurbelmehanismus bedingten Gefehes Die 
bin» und hergehende Bewegung des Kolbens und die ununterbrochene 
Drehung der Kurbel, welche durdy die Wirkung des Schwungrades über 
die todten Punkte geführt wird. 

In Fig. 1 und 2, Taf. XLVI, befindet fid) zwischen dem Dampf: 
einlafsventil und dem Schieberfaften die Droffelflappe, auf welche 
der NRegulator einwirkt, um bei wechjelnder Arbeitsbeanfpruchung 
(wechſelndem Kraftbedarf in Folge ausgerücter oder wieder eingerüdter, 
von der Transmiſſion betriebener Werkzeugmaſchinen 2c.) den Gang der 
Mafchine zu regulieren derart, daſs die Schwankungen der minutlichen 
Umdrehungszahlen der Schwungradwelle innerhalb beitimmter Grenzen 
zu liegen kommen (Gleichförmigfeitsgrad, Ungleichjörmigfeitsgrad), welche 
auch den, durch das Schwungrad bewirkten, Ausgleichungen der Unregel- 
mäßigfeiten der Bewegung während je einer Kurbelumdrehung in Folge 
des wechjelnden Dampfdrudes auf den Kolben und die jeden Augenblid 
wechſelnde fchiefe Stellung der Leitjtange entfprechen. Diefelbe Anordnung 
der Einwirfung des Regulators auf die Droſſelklappe weiſt die in 
Fig. 144, Text, gezeichnete Tleine liegende Dampfmafchine auf, welche als 
Motor für das Kleingewerbe zugleich mit dem zugehörigen Dampffeljel 
auf gemeinschaftlichen FZundamentrahmen montiert ijt. Dieſe Anordnung 
ift bei Schieberfteuerungen einfacherer Art gebräuchlich. Bei anderen 
Schieberjteuerungen und insbejondere bei den Ventiljteuerungen wirkt der 
Negulator direct auf die Steuerung ein, wie fpäter in Betracht Tommt. 
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Gewöhnlich fteht mit der Dampfmaſchine no die Speifepumpe 
des zugehörigen Dampffeffels in Verbindung, wie z. B. in Fig. 2 
und 8, Taf. XLVI Die Kolbenbewegung erfolgt hierbei duch ein 


Big. 144. Dampfmotor für Kleingemerbe.*) 


Excenter, defjen Ercenterfcheibe auf der Schwungradwelle neben der zum 
Negulatorantrieb gehörigen Miemenfcheibe aufgefeilt ift. 


*) Die nachſtehende Tabelle enthält die Hauptbimenfionen, nad} welchen Maſchinen 
nad Fig. 144, Tert, mit ftehendem Keffel für 6 at Überdrud: Dampfipannung von der 
Maſchinenfabrit Ejslingen, Filiale Cannftatt, vormals Gebrüder Deder & Co. in 
Cannftatt, ausgeführt werben. 
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Um das ſich beim Anlaſſen der Maſchine und beim vorher- 
gehenden Anwärmen des Dampfchlinders in legterem anfammelnde 
Sondenjationswajjer abfließen zu lafjen, find zwei Hähne PP, Fig. 2 
und 3, Xaf. LI, unten am Eylinder und eventuell noch einer Q, Fig. 3, 
Taf. LI, unten am Schieberkaften angebracht (Ziichhähne, Condenfations- 
wajjerhähne), welche in diefem Zeitpunfte geöffnet werden und fo lange 
offen bleiben, bis reiner Dampf ausſtrömt. Die nämlichen Haupttheile 
zeigt, mit abweichender Anordnung die Ständerdampfmaſchine, 
Fig. 6, Taf. XLVI, welche eine ältere Maſchinentype darjtellt, die gegen- 
wärtig nur mehr für ganz kleine Mafchinen Anwendung findet. Die 
Zwillings-Wanddampfmaihine, Fig. 5, Taf. XLVI, weift eine 
größere Zahl der vorgenannten Haupttheile zweimal auf, indem bei der- 
jelben zwei gleiche Dampfcylinder ſammt Steuerung und Kurbelmechanismus 
vorhanden find, deren auf der gemeinfchaftlichen Kurbelwelle aufgekeilte 
Kurbelſcheiben die Kurbelarme unter 90° gejtellt aufweijen (Kupplung 
unter rechtem Winkel oder unter 90°, Mafchine mit unter 90° ge⸗ 
fuppelten Kurbeln), wodurch fi) der Vortheil gleichmäßigerer Kraftver- 
theilung während einer Umdrehung der Schwungradwelle und die Mög: 
lichkeit der Ingangſetzung auch in dem Falle ergibt, wenn eine der beiden 
Kurbeln im todten Punkte jteht. 

Ahnliches gilt von der Diagonalmaſchine, weldhe in Fig. 145, 
Tert, in der Anficht gezeichnet ilt, bei welcher die Achjen der beiden 
Dampfcylinder und der zugehörigen Geradführungen mit einander einen 
Winkel von 90° einjchließen und die beiden Leitſtangen an einer gemein- 
Ihaftlichen Kurbel wirken. 


Tabelle der halbfintionären Dampfmafıhinen. 
Mach Fig. 144, Tert.) 


; Sffective | Eylin- | Kol: | Touren: Normaler veiztuche 


Leiſtung der⸗ ben⸗ Füllungs- Keſſels in 
rad | Quabrat- 
8 metern | in Metern 


in Pferdes Bohrung! hub 
ftärfen mm mm | Minute 








9—12 | 170 


12-15 | 10 | 3590| 10 | 04 175 1 1,75 6000 


— 
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Ganz Heine Dampfmafchinen werben mit einfacher Schieberfteuerung 
ausgeführt und es ift hierbei zur Schieberbemwegung ein Stenerungs- 
excenter vorhanden, dejjen Excenterjcheibe auf der Schwungradmelle auf- 
gefeilt iſt. 

Bei der in Fig. 1 bis 3, Taf. XLVI, dargejtellten horizontalen 
Dampfmajhine mit Meyer'ſcher Steuerung ift noch ein zweites 
Steuerungsercenter für den Expanſionsſchieber vorhanden, welcher 
auf dem Rüden des Vertheilungsſchiebers gleitet und mittels 
eines Handradeg für variable Erpanfion verftellbar ift. Auch bei 
diefer Mafchine wirft der Regulator auf eine Droſſelklappe und diejelbe 
ift wieder eine Auspuffmaſchine. 


Big. 145. Diagonal-Maſchine (Zwillinge: Dampfmaſchine). 


__ Die in Fig. 1 md 2, Taf. XLV, mit Details in Fig. &, 
Taf. XLVI, und jene in Fig. 8 bis 10, Taf. XLVII, mit Details 
in ig. 3 bis 6, Taf. XLV, dargeftellte horizontale Dampf: 
maſchine mit Rider-Steuerung haben ebenfalls zwei Steuerungs» 
excenter, eines für den am Rücken cylindrifd ausgebohrten Ver— 
theilungsfchieber ımd eines für den am Rücken des Vertheilungs- 
ſchiebers gleitenden, ebenfalls cylindrifchen, abgedrehten Erpanfions- 
ſchieber, aber die Verftellung des Erpanfionsihiebers für variable 
Erpanfion erfolgt dur den Regulator und es ift daher feine 
Drofjeltlappe vorhanden. Es wirft hierbei, den in unferer Zeit be- 
züglih der Ökonomie des Dampfverbraudes geftellten Ans 
forderungen entfprehend, der Negulator nidt mehr auf eine 
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Droffeltlappe, da erfannt und nachgewiefen wurde, dass die Drofjelung 
des Dampjes der ökonomiſchen Ausnügung der Dampffraft abträglic 
it. Dagegen aber verjtellt der Negulator jelbjtthätig die Steuerung und 
ändert hiermit jelbitthätig den Füllungsgrad, jo dafs für einen geringeren 
Kraftbedarf eine geringere Füllung eintritt und umgekehrt. Bei geringerem 
Füllungsgrad aber wird der Danıpfcanal für die Dampfeinitrömung in 
den Dampfeylinder früher abgejperrt und es tft jomit das pro Kolben: 
hub verbrauchte Dampfquantum ein geringeres und umgekehrt, und dies 
allein entipricht der Forderung nad) ökonomiſchem Dampfverbraud. 

Die in Fig. 4 und 5, Taf. LIX, in der Anfiht und Draufjicht 
gezeichnete horizontale Condenſations-Dampfmaſchine nad) 
Ausführung der Prager Mafchinenbau-Actiengejellichaft, vormals Ruſton 
& Gie., befigt an Stelle der Schieberjteuerung eine VBentiljteuerung 
nad) Patent Rabovanovic, mit vier Bentilen, zwei Dampfeinlajs- 
ventile für die Dampfeinfwömung oben am Eylinder, je eines an jedem 
Sylinderende, und zwei Auslafsventile für die Dampfausitrömung 
unten am Cylinder, ebenfall3 je eines an jedem Cylinderende. Fig. 1, 
Zaf. LIX, zeigt die Ventilanordnung im Verticaljchnitt durch die beiden 
Bentile an einem Cylinderende; in Fig. 1 und 2, Taf. LVIII, ferner in 
Fig. 2 und 3, Taf. LIX, iſt die übrige zugehörige Detailconftruction 
erjichtlih.. Die Bewegung der PBentile erfolgt mittels Excenter und 
Hebelüberſetzung von der parallel zur Chlinderachle dem Dampfcylinder 
entlang bingeführten Steuerwelle. Letztere wird von der Schwung- 
tadwelle mittels Kegelräder angetrieben und weist mit diefer die gleiche 
minutliche Umdrehungszahl auf. Auch bei dieſer Mafchine wirkt der 
Regulator direct auf die Steuerung ein, derart, daſs die Einlafsventile 
bei geringerem Kraftbedarf früher auf ihren Sit zurüdgeführt werden, 
und fomit die Dampfeinlajscanäle früher abjperren und umgekehrt. 

Als weiteren Hauptbejtandtheil weilt die einchlindrige horizontale 
Condenjationsmajdhine, Fig. I und 2, Taf. LX, den Conden- 
jator auf, welcher hinter dem ‘Dampfchlinder über dem Fundament 
ſteht. Die Detatlconsteuction eines jo aufgeitellten Condenjators iſt bereits 
P. I, Fig. 3 bis 10, Zaf. XXL, und Fig. 1 bis 8, Taf. XXH, zur 
Darftellung gebracht. Der Luftpumpenkolben jigt auf der verlängerten 
Kolbenftange der Dampfmafchine, welche durch die Stopfbüchſe des rüd- 
wärtigen Cylinderdeckels hindurchgeht. Beide Kolben haben fonach gleichen 
Hub. Der aus dem Dampfcylinder abziehende Dampf gelangt durd) 
das Ausſtrömungsrohr in den Luftdicht verichloffenen Condenſationsraum, 
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Fig. 146. Horizontale Condenſations- Dampfmaſchine mit Collmanns Patent: Bentilfeuerung. 
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in welden aud) das Einſpritzwaſſer (Injectionswaſſer) durch den 
entiprechend weit geöffneten Einſpritzhahn (Einjpribventil, Injectionshahn, 
Injectionsventil) in feinen Strahlen einfließt. Das ji) nun in Folge 
der Eondenfation des aus dem Dampfcylinder ausftrömenden ausgenübten 
Dampfes bildende Gemiſch von Wafler, Dampf und Luft wird durch 
die Luftpumpe aus dem Condenfationsraum abgezogen und in das Ab- 
fluſsrohr geleitet, durch welches das eingefprigte nun erwärmte Waffer 
mit dem durch die Condenfation entſtandenen Wafler als Condenſations— 
waſſer (Warmmaffer) abfließt, um durch den Abflufscanal wegzufließen. 

Die Condenfation bei Condenſations-Dampfmaſchinen bezweckt 
den Gewinn von nahezu einer Atmofphäre Drud für die Arbeitsleistung 
der Dampfmaschine gegenüber dem freien Auspuff in die Luft bei Aus- 
puffmaſchinen. Strömt der Dampf aus dem Dampfchlinder durd) das 
Ausſtrömungsrohr in die freie Luft, jo muſs er während der Ausſtrömung 
den äußeren Luftdrud überwinden und ſohin einen etwas höheren Drud 
aufweilen als der äußere Luftdruck, aljo etwas mehr als 1 at (im all 
gemeinen 1,2 at) und es drüdt fomit bei Auspuffmafchinen ein Gegen 
drud von etwas mehr als 1 at auf den Dampflolben. Bei Anwendung 
der Eondenfation wird diejer Gegendrud (im allgemeinen bis auf 0,2 at) 
nahezu um eine volle Atmofphäre vermindert und die Condenjationg- 
majchine erhält fomit einen um nahezu 1 at höheren Arbeitsdrud. Die 
Arbeitsleiftung der Dampfmaſchine jteigert fich jedoch nicht in gleichem 
Maße, indem die Condenſation auch das Borhandenfein der zur Er: 
haltung des Bacuums erforderlichen Zuftpumpe und eventuell der Kalt: 
woſſerpumpe vorausfeßt, welche zu ihrem Betriebe eine beftimmte Arbeits- 
leitung erfordern. In großen Städten, wo entweder die Beichaffung 
des nöthigen Einſpritzwaſſers oder in fumpfigen Gegenden, wo die Ab- 
fuhr des Condenſationswaſſers Schwierigfeiten bereitet, ift die Anwendung 
der Condenſation durch die örtlichen Verhältniſſe ausgeſchloſſen. 

Bei der in Fig. 146, Tert, im perjpectivifchen Bilde dargeftellten 
horizontalen Condenjations-Dampfmajdhine mit Coll: 
mann-Steuerung*) tritt die Kolbenjtange ebenfalls durch eine Stopf- 
büchje im hinteren Chylinderdedel aus dem Cylinder hervor, aber am 


*) Nachſtehende Tabelle enthält die Hanptdimenfionen, nad) welchen folche 
Maſchinen von der Görliger Mafchinenbau-Anftalt in Görlig ausgeführt werden, mit 
Angabe ber Leiſtung fir 5,5 at Überdrud Anfangsfpannung im Cylinder, Normal: 
leitung bei 0,15 Yüllungsgrad, Marimalleiftung bei 0,33 Füllungsgrab. 
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Ende diefes Theiles der Kolbenjtange ift ein gerade geführter Kreuzlopf 
vorhanden, von welchem durch Lenkſtangen die Bewegung des Wintel- 
bebels der im Fundamente ftehenden Zuftpumpe erfolgt. Den zugehörigen 
Condenſator mit verticaler Luftpumpe zeigen die Fig. 1 bis 6, P. L., 
Taf. XXIII. An Stelle der Mafchinenfurbel ift hier eine Kurbeljcheibe 
mit Gegengewicht zur Ausbalancierung der hin- und hergehenden Maſſen 
vorhanden. 

Bei größeren Dampfmafchinen, die in neuerer Beit faſt ausjchließ- 
lich horizontal angeordnet find, ift das Lager bei der Kurbel (Kurbel- 
lager), welches durch den Dampfdrud in horizontaler Richtung die größte 
Abnützung erfährt, anders conjtruiert als das zweite Lager (Gegenlager). 
Mährend letzteres ein gemöhnliches zweitheiliges horizontal getheiltes 
Stehlager niit ebenfo getheilten Metallichalen it, kommt an der Kurbel: 
jeite bei Fleineren Mafchinen ein vertical oder unter 45 9 getheiltes ſchiefes 


Tabelle der horizontalen Condenſationsmaſchinen. 
(Nach Fig. 146, Text.) 


| g@olben- Um: Leiftung in effectiven Schwung: | Ungefähr. 

drehfungen| Pferdeſtärken rad: |Gefammt: 
Durchm. | Hub per | Durdim. | gewicht 
| mm mm Minute | ormal |Marinum| jn Meter | in Kilogr. 


250 








| | 
275 500 | 2,20 5600 | 
800 600 | 2,50 7000 | 
325 600 | 2,82 8000 
| 350 700 3,14 10500 
375 700 3,45 11500 
400 800 3,76 14000 
425 | 800 4,08 15000 
450 800 4,08 16500 
480 950 4,50 20500 
500 1000 4,50 23000 | 
520 1000 4,7 26000 | 
550 | 1000 | 5,0 31000 | 
600 1100 ) 5,0 35000 
650 110° 60 |! 180 260 5,5 40000 
700 1200 55 215 300 5,5 48000 
750 1200 55 250 350 6,0 52000 
800 | 1300 50 290 400 6,0 60000 
| 850 ' 1300 ı 50 330 450 0 | eeooo | 
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Lager vor, welches die Abnützung in horizontaler Richtung vder Horizontal 
und vertical zugleich auszugleichen geftattet. 

Da aber bei horizontalen Dampfmaschinen die hauptſächlich durch 
den Dampfdrud bedingte Abnützung des Kurbellager3 in horizontaler 
Richtung verhältnismäßig am größten ift, fo wendet man bei mittleren 
und großen Maſchinen an der Kurbelfeite ein viertheiliges Lager 
an, d. t. ein ſolches mit aus vier Theilen beitehender Lagerſchale, wovon 
die beiden feitlichen in horizontaler Richtung nachitellbar find. In 
Fig. 7 bis 9, Taf. XXXIV, ift ein viertheiliges Kurbelwellenlager nach 
Ausführung der Prager Mafchinenbau-Actiengefellichaft, vormals Ruſton 
& Cie. detailliert dargeftellt. 

Erfolgt die Dampfeinitrömung nur auf einem Theil des Kolben: 
hubes, fo wirft der im Cylinder eingefchlofiene Dampf während des 
übrigen Theiles desfelben Kolbenhubes duch Expanſion und hierin 
liegt der Unterfchied zwilchen einer Volldruckmaſchine und einer 
Expanſionsmaſchine. 

Steht die Kurbel im todten Punkte, alſo der Kolben am Hubende, 
ſo muſs, was immer für ein Steuerungsſyſtem vorhanden iſt, der Ein⸗ 
ſtrömungscanal für die Dampfeinſtrömung in den Cylinder bereits ge— 
öffnet ſein und man nennt dieſe Canaleröffnung linear gemeſſen 
das lineare Voreilen für die Einſtrömung. In Folge deſſen 
muſs das innere Steuerungsorgan bereits den Canal zu öffnen beginnen, 
ehe noch der Kolben am Hubende angelangt ift, und es entjteht bierdurd) 
die Voreinströmung des Dampfes nnd die Voreinſtrömungs— 
periode, welche jo lange dauert, bis der Kolben am Hubende angelangt 
it. Beim darauf folgenden Vorwärtsgang des Kolbens findet die 
Dampfeinftrömung (Füllung, Admiſſion) ftatt und es ergibt ſich die 
Einiftrömungsperiode (Füllungsperiode, Admilfionsperiode), welche 
jo lange dauert, bis der Dampfeinftrömungscanal durch das imiere 
Steuerungsorgan abgeschloffen ift und die Dampfeinftrömung zu Ende 
it. Es beginnt nun die Expanſion und ergibt ſich als nächſte Periode 
der Dampfvertheilung die Erpanfionsperiode, welche wieder nicht 
bis zu Ende des Kolbenhubes dauert, fondern beendet ift, jobald die 
Borausitrömung beginnt. 

Es muſs nämlid) am Hubende des Kolbens, wenn diefer den Rück— 
gang beginnen fol, der Ausitrömungscanal für die Dampfausitrömung 
bereits hinreichend weit geöffnet fein. Die Größe diejer erforderlichen 
Canaleröffnung linear gemefien heißt Iineares Voreilen für die 


318 Motoren. 


Ausitrömung. Es mujs daher das innere Steuerungsorgan für die 
Ausſtrömung bereits den Canal zu Öffnen beginnen, ehe noch der Kolben 
am Hubende angelangt ift, und es entiteht Hierdurd) die Voraus— 
trömung des Dampjes und hiermit die Vorausjtrömungs:- 
periode, melde jo lange dauert, bis der Kolben am Hubende anlangt. 

Der Kolben beginnt nun den Rückwärtsgang und es findet die 
Ausitrömung ftatt. 


Weil num aber, noch ehe der Kolben wieder am Hubende angelangt 
it, die Voreinjtrömung beginnen fol, muſs bereits vorher das innere 
Steuerungsorgan den Ausjtrömungscanal abſchließen; im Augenblicke 
diefes Kanalfchluffes ift die Ausitrömungsperiode zu Ende und es 
beginnt die Compreſſion des nod) nad) beendeter Ausitrömung im 
Cylinder enthaltenen Dampfes und die Compreſſionsperiode erreicht 
ihr Ende, wenn wieder die Voreinftrömung beginnt. 

E3 ergeben Sich fohin, wie auch die Steuerung eingerichtet fein 
mag, während je eines Kolbenhin» und Herganges, aljo während je einer 
Kurbelumdrehung auf jeder Kolbenfeite ſechs Perioden der Dampf- 
vertheilung und zwar während des Kolbenhinganges 

1. die Einftrömungsperiode (Filllungsperiode, Admiſſionsperiode), 

2. die Erpanjionsperiode, und 

3. die Vorausſtrömungsperiode, 
und während des Kolbenherganges 

4, die Ausströmungsperiode, 

5. die Comprefjionsperiode, und 

6. die Voreinſtrömungsperiode. 

Der Unterjchied der einzelnen Steuerungsſyſteme zeigt ſich in Hin- 
fiht der Dampfvertheilung in der kürzeren oder längeren Daner einzelner 
Berioden und in jchärferem oder langſamer verlaufenden Übergang der 
einzelnen Perioden, und man bedient ſich zur Beurtheilung derjelben des 
Indicator-Diagrammes. 

In Fig. 7, Taf. XLIX, iſt das ideelle Indicator-Diagramm 
für eine Auspuffmaſchine mit 7;,, Füllung gezeichnet und find darin die 
ſechs Berioden der Dampfvertheilung zu erjehen (I bis VI). Für die 
Erpanjion ijt hierbei das einfache Mariotte'ſche Gefeß angewendet. Der 
ihädliche Raum, d. i. der am Hubende zmifchen dem Kolben und Cylinder- 
dedel einſchließlich des Einftrömcanales von Dampf gefüllte Raum, ift 
mit 5°/, des ganzen vom Kolben durchlaufenen Raumes, und fomit die 
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Länge desfelben, wenn er als Cylinder mit der Kolbenfläche als Grund- 
fläche dargeftellt ijt, 5°%/, vom Kolbenhub, aljo der Eoefficient des jchäd- 
lichen Raumes 
m = 0,05 
angenommen.*) Die einzelnen Perioden, welche durch die einzelnen 
Linienftüde des Indicator-Diagrammes dargejtellt find, übergehen fo 
ineinander, wie ſie jich bei einer durchaus vollfommenen Steuerung er: 
geben wilrden. 

Die Fig. 147 bis 152, Text, hingegen zeigen ſechs praktiſch tadel- 
lofe mdicator-Diagramme, welche von ſolchen mittel8 des Indicators 
aufgenommenen Original-Diagrammen copiert find. Die Diagramme 
zeigen Abrundungen an den Übergangsitellen, welche durch die Stenerung 
bedingt find. Daraus, dajs die Linie während der Ausjtrömungsperiode 
über der atmofphäriichen Linie Liegt, erjehen wir, daſs die betreffende 
Dampfmaſchine eine Auspuffmafhine war. Aus den verjchiedenen 
Füllungsgraden erkennen wir, daſs die Steuerung eine folche für variable 








*) Nach dem Mariotte’fchen Geſetz ift 
pr . vr = Pı ı 

und weil die Bolumen vrv, den Kolbenhüben (s2+ ms) und (s, + ms) proportional 
find, fo ift auch 

Pz (#2 +ms) = pı (1 + ms) 
und e8 ergibt fich hieraus 

pr: pr = (1 tms):(se + ms) 
und wenn man fett 

AB=nms; AC=(, tms); AP’=(sr + ms) 
und zieht P'P || DIV, verbindet den fo erhaltenen Punkt P mit A, fo erhält man 
den Durdfchnittspuntt N, zieht man endlich NM || AD, fo ift MP'= NC und aus 
den ähnlichen Dreieden APP’ und ANC ergibt fidh 
NC:PP'=AC:AP' 


aljo 
NC: pi =(1tms):(se + ms) 
Es ift aljo 
NC=p: 
und wegen N C=MP' aud 
MP'= px 


und fomit ift I ein Punkt der Erpanfionscurve. 

Um eine Reihe folder Punkte zu beftimmen, nimmt man fi zwiſchen 7/' 
und ZV eine Reihe von Punkten analog P an, zieht die Strahlen PA wie in Fig.7, 
Taf. XLIX, angedeutet, fucht die Durchſchnittspunkte N mit 77° C und zieht endlich 
durh P die verticale und durch N die horizontale Gerade, deren Durchſchnittspunkt II 
jedesmal einen neuen Punkt der Erpanfionscurve ergibt. 









01 Füllung. 


015 Füllung. 


0,2 Füllung. 
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Fig. 150. 


0,3 Füllung. 


Fig. 151. 


0,5 Füllung, 


Fig. 152. 


0,7 Filwnf. 





0 4 2 3 & 3 6 7 8 Mio pro Olem 


IndicatorsDiagramme einer Auspuff-Dampfmafchine für die Füllungsgrade 0,1 bis 0,7. 
(Fig. 147 bis 152.) 


Behan, Leitfaden des Mafhinenbaues. II. 2. Aufl. 21 
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Erpanfion war. Sm der That find die Diagramme an einer horizon- 
talen Auspuff-Dampfmafchine mit Schieberfteuerung abgenommen, welche 
unter der Einwirkung des Regulators ftehende variable Erpanfion für 
alle Fillungsgrade von 0,05 bis 0,7 Füllung aufweilt. Der Maßſtab 
der Dampffpannung für jämmtliche 6 Diagramme ist der Fig. 152, 
Text, beigedrudt. 

In ig. 153, Text, ift das ebenfalls tadellofe Indicator-Diagramm 
einer Auspuffmafchine mit Bentilfteuerung nad) dem Original- 
Diagramm copiert. Die Übergänge find hierbei faft fo ſcharf wie beim 
iveellen oder theoretiichen Diagramm. Man erkennt darin im oberen 


Fig. 153. Diagrammı einer Auspuff-Dampfmaſchine 
mit Collmann-Steuerung. 


horizontalen Linienzuge die Einitrömungsperiode, an deren Ende die 
Dampfeinjtrömung geſchloſſen ift. Die fallende Linie zeigt die Expanſion 
des Dampfes an (Expanſionslinie). Nahe am Ende des Kolbenhubes 
fällt diefe Linie rajcher ab, indem der Ausftrömungscanal geöffnet wird 
und die Vorausftrömung Stattfindet. Beim nun folgenden Rüdgang des 
Kolbens entweiht der Dampf durch das Auspuffrohr und der etwas 
über der atmojphäriichen Linie befindliche Linienzug zeigt den Gegendrud 
während der Ausjtrönmmgsperiode an. Gegen Ende diejes Hubes fteigt 
die Linie wieder ziemlich vajch, da der Ausitrömungscanal durch das 
zugehörige Auslajsventil gejchlojjen wurde, und die Comprefjion des 
zwifchen dem Kolben und Cylinderdedel eingeichlojjenen Dampfes ftatt- 
findet. Es folgt darauf noch knapp vor dem Hubende des Kolbens die 
Wiedereröffnung des Einftrömungscanals durch das Einlafsventil und 
jomit die Voreinitrömung. 


‘ 


ö— — — 
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Durch Vergleich der in gewiſſen aufeinanderfolgenden Zeiträumen 
von derſelben Maſchine abgenommenen Indicator⸗Diagramme erkennt 
man leicht, ob von dem tadelloſen Diagramme Abweichungen vorkommen, 
welche entweder auf ein zu kleines lineares Voreilen, undichte Ein- 
itrömungsventile oder Schieber, undichten Kolben, gedrofjelte Einjtrömung 
oder gedrofjelte Ausſtrömung, oder endlich undichte Ausſtrömungsventile 
oder Schieber Schließen laſſen u. f. f. Es find dies Mängel in der 
Dampfvertheilung in Folge natürlicher Abnilgung, welche jich bei richtiger 
Erkenntnis leicht befeitigen laſſen. 


Pr 


⸗ 





Fig. 154. Diagramm einer Condenſations-Dampfmaſchine 
mit Collmann-Steuerung. 


In Fig. 154, Text, iſt das Indicator Diagramm einer Conden⸗ 
ſationsmaſchine mit Ventilſtenerung ebenfalls nach dem 
Original⸗Diagramm copiert, welches ſich von dem vorherigen dadurch 
unterſcheidet, daſs der ausgenützte Dampf aus dem Cylinder in den 
Condenſator abzieht und ſomit die Linie des Gegendruckes dem erzielten 
Vacnum entſprechend tief unter der atmoſphäriſchen Linie liegt. 

In den beiden Diagrammen Fig. 153 und 154, Text, iſt die 
Expanſionslinie (Expanſionscurve) wellenförmig geſtaltet, wie ſelbe that⸗ 
ſächlich vom Indicator gezeichnet wurde. Daſs dieſe Linie, welche der 
gleichmäßig fortſchreitenden Expanſion entſprechend einen gleichmäßigen 
Verlauf zeigen ſollte, wellenförmig geſtaltet iſt, rührt von den durch die 
Bewegung der Maſſen des Indieatorkolbens 2c. bedingten Schwankungen 
der Indicator⸗Federſpannung her, welche bei größeren bewegten Mafjen 
des Indicators und namentlid) bei fogenannten Schnell laufenden 

21* 


N 


4 
⸗ 
— 


— — 


— — 
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Dampfmaschinen, d. i. Dampfmafchinen mit verhältnismäßig großer minut- 
licher Umdrehungszahl der Schwungradwelle, ſtärker auftreten. 

Bei Zwillingsmaſchinen erhält jeder der beiden genau gleich 
dimenfionierten Dampfcylinder gleiche Dampfvertheilung und Einftrömung 
frifchen Keſſeldampfes und gibt alfo jeder Eylinder ein folches Indicator⸗ 
Diagramm, wie wir felbe bisher kennen gelernt haben, welches die Eigen- 
thiimlichkeiten der an beiden Eylindern gleichen Steuerung erkennen läfst. 
Der Unterfchied zwifchen einer Zwillingsmafchine und einer Ein- 
cylindermafchine beiteht alfo lediglich darin, dafs hier die Geſammt⸗ 
leiftung durch zwei genau gleiche Mafchinen erzielt wird, welche an einer 
gemeinfamen Schwungradwelle wirken und deren Kurbeln der gleid)- 
förmigeren Kraftvertheilung wegen unter 90° gefuppelt find. Dasjelbe 
gilt von den Dreicylindermafchinen und Vierchlindermafhinen 
und find bei eriteren die Kurbeln unter 120° gefuppelt u. ſ. f. 

Se Heiner der Füllungsgrad bei einer Erpanfions 
maschine ift, je größer alfo die Erpanfion, deito höher mufs die 
Anfangs: Dampfipannung (Admiſſions⸗Dampfſpannung) im Dampfcylinder 
fein, deito größer find danıı auch die Spannungs und Temperatur- 
differenzen zu Anfang und zu Ende des Kolbenhubes, von welchen die 
Sondenfation des Dampfes im Dampfcylinder abhängig it, deito größer 
find ferner die Spannungsdifferenzen vor und binter dem Kolben und 
zu beiden Seiten der inneren Steuerungsorgane, von welchen die oft 
fehr bedeutenden Dampfverlufte abhängen, welche namentlid) durch die, 
wenn auch in geringem Maße, doch ſtets und bei der bejtconjteuierten 
Dampfmaſchine vorhandene Undichtheit des Dampflolbens bedingt find. 
Es findet deshalb die Dfonomie des Dampfverbraudes bei 
Eincylindermaſchinen eine Grenze, weldye zu erweitern nur durch 
die Anwendung der Erpanfion in zwei oder mehr getrennten 
CHhlindern möglich iſt. Diefer Aufgabe entfprechen die Woolf’ichen 
Maihinen, die Tandem-Mafjchinen, die Compound-Majhinen 
(nenerlih „Verbund Mafchinen” genannt) und die in den lebten drei 
Jahren als Fabritsdampfmafchinen eingeführten DreifadErpanfions- 
Dampfmafchinen. Die drei eriteren Mafchinenfyiteme befigen einen 
fleineren, den Hohdrudchlinder, und einen größeren, den Nieder- 
drudchlinder oder Erpanfionschlinder, und die Erpanfion findet 
nur theilweife im Kleinen Cylinder jtatt, in welchen frischer Keſſeldampf 
eintritt, zum größeren Theil im großen Cylinder, in welchen der ‘Dampf 
ans dem Meinen Eylinder übertritt, nachdem ex dort bereits gearbeitet 
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bat umd biebei theilweife expandiert iſt. Der weſentliche Unterfchied 
zwifchen diefen Dampfmaſchinenſyſtemen it folgender: 

Bei der WoofihenMafhine find beide Dampffolben 
entweder genau gegenläufig, d. h. beide Kolben Laufen zugleich 
nach derfelben Richtung oder zugleich nach entgegengefegter Richtung und 
befinden ſich gleichzeitig am Hnbende; der Dampf tritt während 
des ganzen Kolbenhubes ununterbrodhen aus dem Hod- 
drudchylinder in den Niederdrudchlinder. 


Bei der CompoundMajchine (VBerbund-Mafchine) ſind 
diebeidenDampfftolbenzeitweiliggleihläufigundzeitweis- 
lig gegenläufig, alſo wechſelläufig, d. h. die beiden Dampffolben 
wirken durch ihre Kolbenſtangen und Leititangen auf Kurbeln, welche auf der- 
felben Schwungradwelle aufgefeilt find, aber mit einander einen Winfel 
von 90 bis 105° einfchließen. Es befinden fih alfo die Kolben nicht 
gleichzeitig am Hubende Deshalb kann auch der Dampf nicht 
während desganzenKolbenhubesausdemkleinenEylinder 
in den großen Cylinder hinüberitrömen, fondern es iſt eine 
Zwiſchenkammer oder ein Zwiſchenbehälter als Dampfrefervoir zwiſchen 
beiden Cylindern erforderlich, welches gewöhnlich mit dem engliſchen Namen 
„Receiver“ benannt wird. In der Zwiſchenkammer wird der Dampf 
durch den die Wandung derjelben beſpülenden frischen Keſſeldampf geheizt, 
weldher zum Keinen Cylinder jtrömt. 

Die TandemMajchine ift aus der horizontalen Woolf’ichen 
Mafchine mit hintereinander liegenden Cylindern und auf gemeinfchaftlicher 
Kolbenftange figenden Kolben, durch Einfchaltung der bei der Compound- 
Maſchine angewendeten Zwiſchenkammern entitanden. 


Die Moolf'ſchen Maſchinen wurden bis vor wenigen Jahren 
vielfach als Woof'ihe Balancier-Majhinen ausgeführt und 
ig. 155, Text, zeigt eine folcye mit dem zugehörigen Fundament. Die 
beiden Dampfchlinder ftehen neben einander links von den Säulen, welche 
die Lager für die Balancier-Achje tragen. Die Geradführung der 
äußeren Kolbenitangenenden erfolgt mittels des Watt’I hen Parallelo— 
grammes, an welches auch die Kolbenjtange der verticalen Luftpumpe 
des im Fundamente ftehenden Gondenfators angehängt ift. An beiden 
Cylindern find Schieberfteuerungen vorhanden und die Schieberbe- 
wegung erfolgt von der durch Kegelräder angetriebenen horizontalen Steuer: 
welle mittels des Woolf’jhen Dreicds. Die beiden Dampffolben 
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haben hier gleihläufige Bewegung und es befinden ſich beide 
Kolben gleichzeitig am oberen Hubende, ſowie auch gleichzeitig am unteren 
Hubende. Es haben daher auch die beiden Dampfvertheilungsichieber 
gleichläufige Bewegung und der aus dem Dampffefjel zuſtrömende frifche 
Keſſeldampf gelangt zuerſt in den Schieberfaften des einen, näher bei 
den Säulen ftehenden Cylinders. Durch die Steuerung des Kleinen 


Big. 155. Woolf’ide Balancier-Mafdine. 


Eylinders gelangt diefer Dampf abwechſelnd unter und über den Kolben 
des Meinen Cylinders (Hochbrudcylinder), während gleichzeitig der im 
Heinen Cylinder bereits zum Theil ausgenügte Dampf von der Gegenfeite 
des Kolbens durch den Ausftrömungscanal aus dem Heinen Schieberfaften 
in den großen Schieberkaften des Nieberdrudchlinders (Erpanfions- 
cylinder, Großer Cylinder) hinitbertritt und bei entfprechend geöffneten 
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Dampfeinitrömungscanal abmechjelnd über und unter den großen Kolben 
gelangt. Gleichzeitig entjtrömt der im großen Cylinder nunmehr zu vollitän- 
diger Expanfion gelangte Dampf von der Gegenfeite de3 großen Kolbens 
durch den Ausftrömungscanal aus dem großen Schieberfaften in das Aus- 
ſtrömungsrohr und durch diejes in den Condenfator. Die Bewegungsüber: 
tragung erfolgt mittels des Balanciers und der am zweiten Ende dejjelben 
eingehängten Leitftange auf die darunter befindliche Kurbel, welche wieder 
auf der Schwungradmwelle aufgekeilt iſt. 

Sehr häufig findet man ſolche Woolf’ihhe Balancier-Mafchinen in 
doppelter Anordnung al8 gefuppelte Woof’dhe Balancier-Ma- 
ihinen oder Zwillingsmaſchinen, mit unter 90 9 gefuppelten Kurbeln 
und gemeinfamer Schwungradwelle. 

Auch findet man oft die beiden Dampfcylinder nicht nebeneinander, 
wie in Fig. 155, Text, jondern es befindet ſich nur der große Cylinder 
an dem dort gezeichneten Plate, der Fleine hingegen rechtS von den Säulen 
am zweiten Arme des Balanciers angreifend, in welchem alle ein län- 
geres Dampfrohr den vom Heinen Eylinder abjtrömenden Dampf in den 
Schieberfajten des großen Eylinders leitet. Die beiden Dampffolben haben 
in diefem Falle gegenläufige Bewegung derart, dafs fidh der kleine 
Kolben am oberen Hubende befindet, wenn der große am unteren ange 
langt iſt und umgelehrt. 

Gegenwärtig werden Balancier-Mafchinen nicht mehr gebaut. 

Bei den horizontalen Woofhen Maſchinen find die 
beiven Dampfcylinder entweder hintereinander oder nebeneinander ange: 
bracht und die beiden Kolben wirken auf eine einzige Kurbel, oder es find 
die Kurbeln bei nebeneinander liegenden Eylindern unter 180° geftellt. 
Auch diefe Mafchinen werden nicht mehr gebaut. 

In Fig. 156, Text, ift eine Tandem-Maſchine gezeichnet.*) Jeder 
der beiden hintereinander liegenden Eylinder hat eine bejondere Steuerung; 
der Heine Eylinder eine folche für variable Erpanlion, unter directer Ein: 
wirkung des NMegulators, der große dagegen eine foldhe mit von Hand 
veritellbarer Expanſion. 


*) Nachſtehende Zabelle enthält die Hauptdimenfionen, nach melden folde 
Mafchinen von der Gorlitzer Mafchinenbau-Anftalt in Görlitz ausgeführt werden, mit 
Angabe der Leiftungen für 5,5 at Überbrud-Anfangsipannung im Meinen Cylinder, 
Rormalleiftung bei 0,3 und Marimalleiftung bei 0,7 Füllung des fleinen Cylinders. 
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Fig. 156. Tandem- Maſchine mit Collmann-Steuerung. 


Die bier dargeflellte Tandem-Mafcine iſt mit Ventilſteuerung an beiden Eylindern verfehen, doch erfolgt die Regulierung 
allein an dem der Kurbel näher gelegenen Meinen Eylinder (Dochdrud-Eylinder), welcher ftets mit Dampfmantel verfehen ift und beide 
Eylinder erhalten eine ſtarke Schichte Berpadung und abgedichtete Blechmäntel. Die Condenfation ift zur Erzielung eines möglichft 
guten Bacuums unter der Fufsboben-Ebene angebradt. Zwiſchen bem Meinen und großen Cylinder ift ein mit Dampfmantel vers 
fehenes Berbindungsrohr (Zwiſchenkammer oder Receiver) eingefchaltet, und deshalb wird eine ſolche Maſchine zum Unterſchiede von 
einer gewöhnlichen Woolf’ichen Maſchine eine Tandem-Mafchine genannt. 
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Sm Fig. 1 bis A, Taf. LVI, ift eine horizontale Compound- 
Mafchine*) dargeitellt. Die Detailconftruction der dabei angewendeten 
Steuerungen ift in Fig. 1 und 2, Taf. LVII, zu erjehen. 

Der Heine Dampfeylinder der Compound-Mtafchine beſitzt eine Coll⸗ 
mannjtenerung fir variable Exrpanfion durch directe Einwirkung des 
Regulators, der große Eylinder dagegen von Hand veritellbare, übrigens 
fire Erpanfion, durch eine, in ‘yolge der Unabhängigkeit vom Regulator, 
etwas einfacher conftruierte Ventilftenerung. Auf Taf. LV iſt eine 
Compound-Mafchine nach Ausführung der Görliger Mafchinenbau-Anftalt 
dargeftellt, bei welcher der Fleine Eylinder mit Collmannjteuerung, der große 
Cylinder aber mit Meyer’icher Steuerung ausgeführt ift, mas auch bei jo 
großen Mafchinen zuläflig erjcheint, weil der Dampf in den Schieberfaften 
des großen Cylinders fchon mit verminderter Spannung eintritt. 

Auf Taf. LXII und LXIU it eine Dreifah-Erpanfions- 
Dampfmaschine dargeitellt.**) Diejelbe befigt drei Eylinder und zwar 


Tabelle der Tandoem-Mafdinen. 
(Nah Fig. 156, Tert.) 











Kolben: Um- | Leiftung in effectiven | Schwung: | Ungefähr. | 
| vrehungen Pferdeftürten | rad: | Gefammt-| 
b per Durchm. gewicht 
Durmeſſer * Minute | Normal Marimum ;, Meter in Kilogr. 
| TIL —— 
' 200 & 365 | 600 | 80 22 43 2,50 8400 | 
| 225 & 410 | 700 7 30 59 2,82 11800 | 
250 & 455 | 700 75 38 74 3,14 14000 | 
' 275& 500 | 800 70 50 97 3,45 17000 | 
' 300 & 545 | 800 70 61 119 3,76 20500 
300 & 550 | 1000 | 65 75 145 4,08 25300 | 
ı 325 & 590 | 1000 65 88 170 4,08 27000 | 
350 & 635 | 1000 65 106 206 4,5 30000 
| 375 & 680 | 1100 60 124 241 4,7 37000 
| 400 & 730 | 1100 60 147 286 5,0 42000 
440 & 800 | 1200 55 182 353 5,0 51000 
| 470 & 855 | 1200 55 214 416 5,5 57000 
| 520 & 945 | 1300 50 268 520 6,0 70000 
| 570 &1030 | 1300 50 328 636 7,0 78000 


*) Ausführung von J. Jessop and Son, Engineers, Leicester, abgebildet und 
beſchrieben: „Zngineering“ February 3, 1888. 

=) Diefe von Marky, Bromovsky & Schulz in Prag in ihrer Majchinenfabrit 
in Königgräß erbaute Mafchine, welche auf der Iubiläums-Ausftelung in Wien 1888 
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einen Hochdruckcylinder Z, einen Mitteldrudcylinder ZZ und einen Nieder: 
drudcglinder III. Erjtere zwei find wie bei einer Tandem-Maſchine hinter- 
einander angeordnet, wie insbeſondere in der Drauflicht in Fig. 1, Taf. 
LXI, und in der Anficht in Fig. 1, Taf. LXIII, zu erfehen ift. Die- 
jelben übertragen ihre Arbeitsleiftung durch ihre gemeinfchaftliche Kolben- 
ftange und Leititange auf die eine Kurbel. Der Niederdrudchlinder 
dagegen ift wie der Niederdrudchlinder bei einer Compound-Majchine 
daneben geftellt und überträgt feine Arbeitsleiltung mittels der zugehörigen 
Kolbenitange und Leitſtange auf die zweite Kurbel. Beide Kurbeln jtehen 
zu einander unter einem Winkel von 90°. 

Die Dreifach⸗Expanſions⸗Dampfmaſchine bezwedt die Ausnügung 
hoher Dampffpannung mit weitgehender Erpanfion und zwar ift die in 
Betracht ftehende Mafchine für eine Keſſelſpannung von 11 at Überdrud 
construiert. 

Der Hochdruckeylinder und der Mitteldrudchlinder find mit Ventil 
ſteuerung nad) Pröl’s Patent ausgerüftet, wie in Fig. 2 (Mitteldruck⸗ 
cylinder ZZ) und Fig. 3 (Hochdrudehlinder Z), Taf. AXII, erſichtlich. Der 
Niederdrudcylinder tt mit Corliſs⸗Schiebern und zwar mit unten ange- 
ordneten Ein- und Auslafsichiebern (Nundfchiebern) verfehen, von denen 
die beiden Einlafsfchieber des rafchen Offnens und Schließens wegen durch 
ein Excenter von einer Steuerjcheibe, die Auslafsfchieber aber unmittel- 
bar von einem zweiten Excenter bewegt werden. Unter normalen Ber- 
hältnifjen arbeitet die Mafchine als Dreifach-Erpanfions-Majchine, indem 
der frifche Keſſeldampf in den Hochdruckcylinder eintritt (20 bis 80 % 
Füllung) und nach theilmeifer Erpanfion in die erſte Zwiſchenkammer 
(eriter Receiver), von hier während der Einſtrömungsperiode in den Mittel- 
drudchlinder (40 bis 50% Füllung) und aus diefem nach abermaliger 
weiterer Erpanfion in die zweite Zwiſchenkammer (zweiter Receiver) und 
aus diefer endlich während der zugehörigen Einitrömungsperiode in den 
Niederdrudchlinder (40 bis 50 & Filllung) übertritt, von wo er ſchließlich 
nad) abermaliger Expanſion in den Condenfator abzieht. In diefem Falle 


in Betrieb ftand, ift abgebildet und bejchrieben von C. Budil in der Zeitfchrift des 
Bereines deutfcher Ingenieure, Band XXXII, S, 1113, Taf. XLIV. 

Die erſte Dreifah-Erpanfions- Dampfmaschine als Fabriksdampfmaſchine fah der 
Berfaffer im Jahre 1887 bei Gebrüder Sulzer in Winterthur. In Hſterreich wurde 
bie erſte Dreifach- Expanſions-Dampfmaſchine von der Prager Maſchinenbau⸗-Actien⸗ 
Geſellſchaft, vormals Ruſton & Cie. in Prag erbaut und vom Verfaſſer dort im 
Jahre 1888 beſichtigt. 
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wirkt der Negulator nur auf die Steuerung des Hochdrudchlinders. Es 
fann jedoch diefe Machine auch in der Weile betrieben werden, dafs in 
die beiden hinter einander liegenden Cylinder der linksſeitigen Mafchinen- 
hälfte frischer Keſſeldampf eintritt und nad) erfolgter theilweijer Erpanfion 
aus beiden Eylindern zugleich in die zweite Zwiſchenkammer übertritt, um 
von dort während der Einitrömungsperiode in den Niederdrudceylinder zu 
gelangen und nach weiterer Exrpanfion aus diefem zum Condenſator oder 
auch in die freie Luft abzuziehen. In diefem Falle wirft die Maschine 
als Compound-Maſchine (Verbundmaſchine) mit zwei Hocdrudchlindern 
und einem Niederdrudchlinder und der Regulator beeinflujst dann die 
Steuerungen beider Hochdruckcylinder. Natürli kann diefe Mafchine 
im Falle der Schadhaftigfeit des Hochdrudchlinders durch Ausschaltung 
desſelben auch als Compound-Mafchine mit einem Hochdruckcylinder (nämlich 
dem früheren Mitteldrudcylinder) und einem Niederdrudcylinder arbeiten. 

Der Eondenfator IV (Fig. 1, Taf. LXU, und Fig. 2, Taf. LXIII) 
ift im Fundament rechts vom Niederdrudchlinder aufgeftellt und die 
horizontale doppeltwirtende Luftpumpe wird mittel8 Schubftange und 
Hebelüberjegung von der Kurbel des Nieverdrudchlinders angetrieben. 

Arbeitet die Mafchine normal als Dreifad"Exrpanfions- Dampfmaschine, 
fo tritt dee Dampf, nachdem er durch einen Condenſationswaſſer⸗Abſcheider 
geſtrömt ift, bei C' Fig. 1, Taf. LXU, aus der anfchließenden Dampf- 
zuleitung ein und gelangt durch das Dampfeinlajsventil @ in den Hody 
drudcylinder, als Admiffionsdampf. Der vom Hochvrudchlinder während 
der Ausftrömungsperiode abziehende Dampf tritt durch das Rohr H und 
das nach oben zu gefchloffene und gegen das. Rohr H unten offene Doppel⸗ 
jigventil / Fig. 3, Taf. LXII, in die erſte Zwifchenlammer 2, und 
weiter durch das Einlafsventil X Fig. 1, Taf. LXU, und Fig. 2, Taf. 
LXII, in den Mitteldrudichlinder. Aus diefem gelangt er durch das 
Rohre P in die zweite Zwiſchenkammer R, und von da weiter durch 
das Rohr S in den Niederdrudchlinder. Der von legterem abziehende 
Dampf gelangt durch das, wie in Fig. 2, Taf. LXII, gezeichnet, ein» 
geitellte Doppeljigventil Z’ in den Condenfator. Falls durch das Doppel- 
figventil 7’ der Abſchluſs zum Condenfator gefchlofjen ift, tritt der Dampf 
durch das Rohe V in die freie Luft und die Mafchine arbeitet damı als 
Auspuffmafchine. 

Durch ein in den in Betracht ftehenden Zeichnungen nicht ficht- 
bares Rohr und Abfperrventil kann das Ausſtrömungsrohr H des Hoch⸗ 
drudchlinders mit der Zwiſchenkammer R, in Verbindung gebracht werden. 
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Geſchieht dies und wird auch das Doppelfigventil I niedergefchraubt, fo 
tritt der bei C eintretende frifche Keſſeldampf gleichzeitig in den Hoch—⸗ 
drudcylinder und durch die erite Zwiſchenkammer R, und das Einlafs- 
ventil X in den Mittelvrudchlinder, wonach dieje beiden Cylinder als 
Hochdruckcylinder arbeiten und gleichzeitig den von ihnen abziehenden 
Dampf durch die Rohre H und P nad) der zweiten Zwiſchenkammer R, 
und weiter durch das Rohr S zum Niederdrudenlinder abführen. Die 
Maſchine arbeitet dann als einfache Compound-Mafchine mit zwei Hoch: 
drudchlindern. 

Bei der in Betracht ftehenden Dreifach⸗Expanſions⸗Dampfmaſchine 
find alle drei Eylinder mit Dampfmantel verjehen und mit friſchem Kefjel- 
dampf gebeizt. Zum Abführen des Condenjationsmwaflers aus den Mänteln 
dient die Abfaugepumpe VII, fig. 1, Zaf. LXII, welche mit der aus dem 
Abflufsraum des Condenfators faugenden Speifepumpe VI jowie die 
Luftpumpe von der Kurbel des Niederdrudcylinders angetrieben wird. 

Um die Wirkung des Dampfes im Dampfeylinder der eincylindrigen 
Erpanfionsmafchine, oder im Keinen Eylinder der Woolfichen, Tandem- 
und Compound-Majchinen möglichft unabhängig von der Einwirkung der 
Abkühlung durch die Eylinderwände zu machen, wird der Dampfcylinder 
mit einem Dampfmantel umgeben und der Hohlraum zwiſchen der 
Mantelwand und der Cylinderwand von dem friſchen Kefjeldampf 
durchſtrömt. 

Die bei der WoolFſchen und Compound-Maſchine erzielte Wirkung 
des Dampfes in den beiden getrennten Eylindern zeigt jich in den Indi— 
cator-Diagrammen des Mleinen und großen Eylinders. 

In Fig. 157 und 158, Text, find die Andicator-Diagramme 
einer Woofihen Balancier-Mafchine nad) Originalen copiert. 
Dem Heinen Cylinder mit PVentilftenerung entipricht das Diagrammı 
"Fig. 157, Text, mit einer mdicatorfeder von 1 Zoll engl. = 24 Pfund 
engl. pro 1 Duadratzoll engl. und dem großen mit Schieberjteuerung ver- 
ſehenen Eylinder das Diagramm Fig. 158, Text, mit fchwächerer Feder, 
uud zwar 1 Zoll engl. = 12 Pfund engl. pro 1 Quadratzoll engl. 
Man erkennt hierin zunächit den ununterbrochenen Übertritt des Dampfes 
aus dem Fleinen in den großen Eylinder während des Kolbenrüdganges. 
Ferner erfennt man auch wieder in jedem Diagramm die ſechs Perioden 
der Dampfvertheilung, wobei Filllungsperiode und Exrpanfionsperiode für 
den großen Cylinder zufammenfallen, wenn vom Canalſchluſs während 
der Compreſſionsperiode im Kleinen Eylinder abgejehen wird, denn der Danıpf 
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expandiert eben bei feinem Übertritt vom Volumen des Heinen Eylinders 
in dasjenige des großen Cylinders mit Einfchlufs der Zwiſchenräume. 
Sn Fig. 159 und 160, Text, find die Yndicator-Diagramme 
einer horizontalen Compound-Majchine nad Originalen copiert, 
an deren Hleinem, mit Collmannfteuerung ausgerüjteten Cylinder das Dia- 





Fig. 157. Imbdicator-Diagramm des Hochdrud-Eylinders einer Woolf”ichen 
Balancier-Dampfmafdine (alte Bentilfteuerung). 


Cylinderdurchmeſſer — 684 mm, Kolbenhub — 838 mm, Umbrehungsgahl — 836 pro Minute, 
Feder 1 Bol engl. : 24 Pfund pro 1 Quabratzoll engl. 


Fig. 168. Imbdicator-Diagramm des Niederdrud-Cylinders einer Woolf’ichen 
Balancier-Tampfmafchine (Schieberfteuerung). 


Gylinderburchmefier == 737 mm, ſolbenhub — 1877 mm, Umbdrehuugszahl — 36 pro Minute, 
Feder 1 Zoll engl. — 13 Pfund pro 1 Duadratzoll engl. 


gramm Fig. 159, Text, mit einer Smdicatorfeder von 9 mm = 1 at 
und an deren großem mit Schieberfteuerung verjehenen Eylinder das 
Diagramm Fig. 160, Text, mit einer mdicatorfeder von 15 mm = 1 at 
aufgenommen wurde. 

Man erkennt am Diagranım des Kleinen Cylinders ein jchwaches 
Anfteigen der Spannung beim Übertritt in den Receiver und dann bei 
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der Eröffnung des Sanals für die Einſtrömung in den großen Cylinder 
ein ſchwaches Fallen derfelben. 

Das Diagranım des großen Eylinders dagegen zeigt ungefähr 0,4 
Füllung bei entiprechend finfender Spannung und darauf folgend die Er- 


Fig. 159. 
Weber 9 mm — 1 kglem?; p,, —— 23,55 at — mittlerer Bampfbrud. 





Fig. 160. 


Weder 15 mm == 1 kylem?, p, — 0,735 at — mittlerer Dampfbrud. 


— 


Indicator⸗Diagramme der Compound-Maſchine nad Fig. 1 bis 5, Taf. LV. 
(#ig. 159 und 160.) 


panfion, jo dafs wieder jedes Diagramm die jechs Perioden der Dampf: 
vertheilung deutlich erfennen läfst. 

Die Indicatordiagramme einer Dreifady-Erpanfions- Dampfmaschine 
find in Fig. 161 bis 163, Tert, dargeftellt. Das Diagramm von dem 
mit Pröll'ſcher Ventilfteuerung ausgerüjteten Hochdrudchlinder Fig. 161 
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Fig. 161. 
Feder 7 mm — 1 kglem!; pn) — 3,65 at — mittlerer Dampforud; Hochbrudcyliuber. 





Big. 162. 
Feder 18 mm — 1 kglem?; p,, — 0,63 at — mittlerer Dampfdruck; Mitteldrudchlinber. 





Sig. 163. 
Feder 18 mm — 1 kgjcm?;, p, — 0,46 at — mittlerer Dampfdruck; Rieberbrudchlinder. 


Indicator- Diagramme der Dreifah-Exrpanfions-Dampfinafcjine Taf. LXII und LXIII. 
(Fig. 161 bis 163.) 
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läfst erfennen, daſs derjelbe mit rund 16 % Füllung arbeitet. Hierbei 
verläuft die Erpanfionslinie und die Ausitrömungslinie bereit3 in eine 
Iharje Spitze. Das Diagramm des Mitteldrudchlinders Fig. 162 meist 
rund 50 5 Füllung auf und ebenjoviel jenes des Niederdrudchlinders, 
Fig. 163. 

Auf Zaf. LXII find die Hauptdimenfionen der Mafchine, an welcher 
die in Betracht ftehenden Diagramme abgenommen find, überfichtlich zu⸗ 
fammengeftellt und die berechneten Leiftungen für 20,50 und 80 % Füllung 
im Hochdruckcylinder auf Grund theoretifcher Diagramme angegeben, welche 
bei Annahme des Mariotte’fchen Gefetes für die Exrpanfion des Dampfes 
mit Berüdjichtigung der in den Eylindern ftattfindenden Compreffion für 
die genannten Füllungsgrade conjtruiert wurden. 

Ein ganz wichtiger Beſtandtheil der Anlage einer ſtationären 
Dampfmajchine it endlich das Dampjmafhinen- Fundament, 
dejlen folide Ausführung Einflufs hat auf die Erhaltung dauernd unge- 
ſtörten Betriebes. Fig. 1—3, Taf. XLVI, zeigt die cotierte Zeichnung 
des Fundamentes einer horizontalen Auspuff-Dampfmafchine, bejtehend 
aus Sandftein-Quadern und mit Cement gemauertem Biegelmauerwerf. 
In Fig. 1 bis 3, Taf. LVI, und Fig. 4, Taf. LIX, find ebenfalls die 
Fundamente in die Zeichnung aufgenommen. 

Locomobile find bereits in Fig. 1 bis 8, Taf. XXXV, ımd 130, 
Text, abgebildet, eine Zocomotive ift in Fig. 1 und 2, Taf. XXXVII, 
mit voller Ausrüftung gezeichnet, und auch halbftationäre Mafchinen find 
bereits in Fig. 128, 129 und 144, Text, vorgeführt worden. 


3. Conftruction und Dimenfionsbeitimmung des Dampfeylinders und 
Maſchinenbettes.“) Das Mafchinenbett erhält gegenwärtig gewöhnlich 
die Form des Bajonettbalfens wie in Fig. 1 bis 7, Taf. XLVII 


*) Für die Berechnung der Nutleiftung, des Dampfverbrauches und der Ein- 
ſpritzwaſſermenge der Dampfmafchinen aus den gegebenen Dimenfionen und der ange- 
nommenen Kurbelumbrehungszahl oder Kolbengeſchwindigkeit, fommen am einfachften 
Tabellen zur Anwendung, wie folche in dem Werke „Hrabak, Hilfebuch für Dampf: 
mafchinentechniler” enthalten find. Bei Teftftellung der erforberfichen Nukleiftung der 
Dampfmajchine muſs ebenfo wie bei den Waffermotoren berüdfichtigt werben, daſs auch 
die Transmiſſion hievon einen Theil confumiert und mithin zur Summe ber für den 
Betrieb jeder einzelnen Maſchine erforderlichen Arbeit in effectiven Pferdeſtärken noch 
ein Zufchlag von 10 bis 15 %, je nad) der Art und den örtlichen Verhältniſſen der 
Transmiffion, in die Rechnung geftellt werden. Die Conftruction und Dimenfions= 
beftimmung jener Theile der Dampfmafchine, welche in die Elaffe der Maſchinen⸗ 
elemente fallen, fegen wir als belannt voraus, 
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gezeichnet und die Verbindung des Dampfchlinders mit dem Mafchinen- 
bett erfolgt. in der dort erfichtlichen Weife, wobei ein Fuß am Chlinder 
und ein zweiter am Bett beim Kurbellager am Fundament aufruht ımd 
jeder Fuß mit vier Fundamentichrauben feſtgeſchraubt iſt. Wir nennen 
daher diefe Eonjtruction „Normalcylinder mit Normalbett“. Manchmal 
wird der Dampfchlinder freitragend montiert und das Bett mit zwei Füßen 
auf das Fımdament aufgeftellt, wie in Fig. Lund 2, Taf. XLV, over 
das Bett auf feiner ganzen Länge auf das Fundament aufgelegt, wie in 
Fig 8 bis 10, Taf. XLVLH, gezeichnet. Bei größeren Dampfmafchinen 
wird der bajonettförmige Bettbalfen gemöhnlich zum größeren Theile auf 
das Fundament aufgelegt, wie in Fig. 1 und 2, Taf. LV, Fig. 1 und 2, 
Taf. LVI, Fig. 1 und 2, Zaf. LVIII, zu erfehen ift. Sm jedem Falle 
it das Mafchinenbett hohl gegofjen. 

Bezeichnet 
D den Kolbendurchmefjer der Dampfmafchine in Millimeter, 
d den Durchmeſſer der Kolbenitange in Millimeter, 
d die Wandftärfe des Dampfcylinders im ausgebohrten Theil in Milli» 


meter, 
jo fann man nehmen 
d= 20 mm + 0,01.D .... 2.22.2200 (447 
l . 1 
d=z;.Dbis,.D ne (448 


eriteres für Heinere, legteres für größere Kolbendurchmeijer; ferner fir 
die Kolbenſtangen des Niederdrudchlinders der Compound- und Dreifad)- 


Expanſionsmaſchinen 
D bis g;. .. . . . . . . . ... (449 
Ferner nehmen wir die Wandftärfe des Schieberfaftens und der 
Ventilgehäuſe. 
OT bis 0,76 en (450 
die Flanſchendicke des Eylinders und der Eylinderdedel | 
el OEL . 2 nn (451 


die Flanſchendicke des Schieberfajteng und der Ventilgehäuje ſowie der 
Dedel dazu 
=... nn (452 
den Durchmeſſer der wegen des Auslaufens der Kolbenringe erforderlichen 
Erweiterung der Enlinderbohrung an den beiden Enden des Cylinders 
D=Tmm +-101.D........0000 (453 


Bechan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 22 
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den Spielraum zwifchen dem Kolben am Hubende und dem Eylinderdedel 


o=3mm + 0,01. D........... (454 
die Anzahl der Eylinderdedeljchrauben 
i=?%2 +002.D.. 22.202000. . (455 
den Gemwindeferndurchmefier der Cylinderdedelichrauben 
I p_ 
da—D.\ u Er (456 


wobei 

p der Dampfüberdrud auf den Eylinderdedel in Kilogramm pro 1 mm? 35.2. 
p = 0,06 kgjmm* für 6 at Überdrud 

S —= 23 kg’mm? die Beanfpruchung der Schrauben. 
Bezeichnet ferner 

D den Kolbendurchmeiler in Meter 

s den Kolbenhub in Meter 

R den Kurbelhalbmeſſer in Meter, 

n die minutliche Umdrehungszahl der Kurbel, 

c die mittlere Kolbengejchwindigfeit in Meter pro Secunde 

ſo iſt 


und man kann nehmen: 
a) für gewöhnliche Maſchinen mit Schieberſteuerung, mit mäßiger 


Umdrehungszahl 
c 15nm......... (458 
R= ee (459 
BER... (460 
b) für jchnellgehende Mafchinen, mit Ventiljtenerung, mit hoher 
Umdrehungszahl 
c — 1,7 bisss ..:...:2 2.22 2 20. (461 
R<ZD .......2... N... (462 
s=?2 R......2 NN Fr ren (463 


c) für Corliſs- und Flachjchiebermafchinen mit hoher Kolbenge- 
Shwindigkeit bei mäßiger Umdrehungszahl 


c=15 mb 2m .:..:.. 2.2.22 200. (464 
R>12D .....2.2. 00 en (465 
s=a R...... HN N nn (466 


Für den Bajonettbalfen kann man mit den in Fig. 2, 3_und 6, 
Taf. XLVII, cotierten Bezeichnungen nehmen: 
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die Breite des Bettquerfchnittes beim Lager 


= 06 D bis 045 D_ ... 2 2 2 2 en (467 
die Höhe des Bettquerjchnittes beim Lager 
h=09Db# 075 D .....22 2 2 20. (468 
die Breite bes Bettquerjchnittes bei der Geradflihrung 
B= 0,87 D bis 0,D......2 2 2 2 0. (469 
die Höhe des Bettquerjchnittes bei der Geradführung 
' HZ=-D6085D .......2.2 22000. (470 


eritere Werte für Hleinere Kolbendurchmeſſer, lettere etiwa von D = 500 mm 
aufwärts; die Wanditärfe des Bettes 
de‘ =15 mm + 004 D.....: 1.2.2 12000 (471 
wobei wieder D in Millimeter einzufeben ift. 
Die Höhe der ECylinderachje Über dem Fußboden des Mafchinen- 
haufes beträgt im Allgemeinen (Fig. 8, Taf. XLVII) 


H, = 600 bis 1000 mm . 2. 2 2 2 2 200. (472 
und bei gewöhnlichen Mafchinen mittlerer Grüße 
H, = 800 mm ... 2.2220 (473 


Den äußeren Gewindedurchmeſſer der Fundamentſchrauben nehmen 
wir, unter der Vorausfeßung, dafs deren vier Stüd beim Cylinderfuß und 
vier Stüd beim Lagerfuß, aljo im Ganzen acht Stüd vorhanden find 

d= 12 mm + 0,06 D .. 2: 2 2 2 2 20. (474 

Terner kann man nehmen, wenn der Dampfüberdrud auf den 
Kolben während der Admifjion mit p bezeichnet und in Agj/em? (alfo in 
Atmojphären) in die Rechnung geftellt wird, um mit dem Leitftangen- 
mittel möglichſt nahe an das Kurbellager heran zu kommen, wobei auch 
die Länge der Kurbelnabe nad) Thunlichkeit zu beiden Seiten des Kurbel- 
armes oder der Kurbelicheibe zu entwideln ist, ven Durchmeſſer des 
gufsftählernen Kurbelzapfens 


d=009855 D. VP.......... . ... (475 
beit der Länge desjelben 
elBdd .:: 22 onen (476 


entiprechend einem Abnügımgsdrude von 65 at; ferner den Durd- 
mesjer der mit Kreisquerſchnitt aus Beſſemerſtahl her- 
gejtellten Xeitjtange 
in der Mitte des Schaftes 

uU... DE en (477 
am Ende der Kurbelſeite 

u =02d :: 2: (478 
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am Ende an der Krenzkopfſeite 


=0Ddd .:..: 22er (479 
den Durchmeſſer des gufsftählernen Kreuzfopfbolzens 

=0NBd .: 2: ren (480 
bei einer Länge desjelben im Lager 

,=13d, ..:.:.:.2 200er (481 


den Durchmeſſer der Shwungradmelle aus Befjemerjtahl 
im Rurbellager 


d,=0187.D.VP .:.: 2.2.2.0. (482 
bei der Lagerlänge 
. 1,5 d. be 2d, ::: >» >20 nn (483 


entiprechend einem Abnützungsdrucke von 15 bis 11,25 at; endlich den 
Durchmeſſer der Schwungradmwelle in der Shwungrad- 
abe bei gewöhnlicher Länge zwiſchen den beiden Lagern 

d,= 11ld, » >»: een (484 

4. Conftruction nnd Dimenſionsbeſtimmung der Steuerungen. 
Die Steuerung bewirkt die Dampfvertheilung im Dampfcylinder, indem 
fie abwechlelnd die Dampfeinſtrömungs- und Ausitrömungscanale öffnet 
und ſchließt. 

Man unterjcheidet nach der Form der inneren Stenerungsorgane 
Scieberjteuerungen und Ventilfteuerungen und unter erjteren 
wieder joldde mit flachen Schiebern (Flachichiebertteuerungen, Flach⸗ 
Ichiebermafchinen) und folhe mit Rundſchiebern (Rumdicieber- 
fteuerungen, Hahnfteuerungen). 

Diejenigen Steuerungen, welche vermöge der Einrichtung der äußeren 
Steuerungsorgane eine raſche Eröffnung der Dampfeinitrömungscanäle 
und einen raſchen Abjchlufs derjelben oder auch nur einen raſchen Abjchlufs 
ergeben, werden als bejondere Gruppe aufgefafst und Präciſions— 
fteuerungen genannt. Es gibt ſonach Bräcifionssteuerungen mit flachen 
Sciebern wie z. B. die Wannieck-Köppner'ſche Ylachichiebermafchine, dann 
jolde mit Rundichiebern, zu melchen die verjchiedenen Arten Corliſs⸗ 
Steuerungen gehören, endlich ſolche mit Bentilen und hierzu gehören die 
Sulzer-Steuerung, die Deder-Steuerung, die Collmann-Steuerung, die 
Hartung-Radovanoviö-Steuerung, die König-Steuerung, die Ventilſteuerung 
Patent Pröll und die Bentilftenerung Patent Hoyois Bornig, welche gegen- 
wärtig die hervorragenditen Plätze einnehmen. 

In die Räume der inneren Steuerungsorgane wird der Dampf 
vom Dampffefjel duch das Dampfzuleitungsrohr zugeführt, und 
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der in der Maſchine ausgenügte Dampf gelangt durch das Ausſtrömungs⸗ 
rohr bei Auspuffmafchinen in die freie Luft, und bei Condenjations- 
maſchinen in den Condenfationsraum, wobei er in beiden Fällen aud) 


Fig. 164. Condenfationswafjerabfcheiber mit Condenfationswafjerabfeiter. 


E Gintrittäftelle des Tampfed. 7,998 Zroildenwände zur Abſcheidung des vom Dampfe mitgefüßrten 

Baflers mit Abflufsröhrcen bei 9, m Wittelmand mit Borfprung bei 9. w Anfommlung des aus - 

geiciebenen Gondenfotionswafferd. ac Aufglufsropr zum Goubenfationswafjerableiter. AA Gondei- 

fationswaffecableiter zweier veridiebener Enfteme. 2 Glanidenentfernung der Anſchluſsrohre der 
Tampfteitung. A Austrittäftelle des Dampfes. 


vorher noch durch einen Vorwärmer hindurch geleitet werden Tann, 
um das Speifewafjer vorzumärmen. 
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Die Dampfzuleitungsrohre follen hinreichend weit fein, 
damit der Dampf nicht mit übermäßig großer Gefchwindigkeit hindurch⸗ 
jtrömen muſs und ſonach die Drucddifferenz im Keſſel und in den Räumen 
der inneren Stenerungsorgane (Schieberfaften, Bentilgehäufe) nicht zu 
groß ausfällt. Dieſelben follen ferner duch jchlechte Wärmeleiter, wie 
jolhe fchon bei den Dampfkeſſeln angeführt wurden, gegen die Wärme- 
ausitrahlung geſchützt fein, damit die Condenjation des Dampfes in dem 
Dampfzuleitungsrohr möglichit gering ausfällt. 

Zange Dampfleitungsrohre erhalten gegenwärtig zumeift eine geringe 
Neigung in der Richtung der Dampfjtrömung, alfo vom Keffel zur Ma- 
Ichine, damit das Eondenfationswafjer nicht der Dampfſtrömung entgegen- 
gefegt, jondern mit der Dampfitrömung in gleicher Richtung fließt, und 
e3 ift deshalb nothwendig, das Condenfationswafler aus dem Dampfzu- 
leitungsrohre unmittelbar vor deilen Einmündung in die Räume der 
inneren Steuerungsorgane vom Dampf abzufcheiden und abzuleiten. 

In Fig. 164, Text, iſt ei Condenſationswaſſerabſcheider 
von Schäffer und Walker in Berlin im Querſchnitt gezeichnet, an deſſen 
unterem Ende bei X zwei Varianten von Condenſationswaſſerableitern 
angedeutet jind.*) Die Richtung des Dampfdurchfluſſes und die Waſſer⸗ 
abfcheidung find im Kondenfationsmwafjerabjcheider durch Pfeile angedeutet. 
Diefer Apparat wird in die Rohrleitung unmittelbar vor der Dampf- 
mafchine eingefchaltet und ebenfo wie diefe mit einem fchlechten Wärme- 
leiter umhüllt. 

Bezeichnet 
F den lichten Querjchnitt des Dampfeinitrömungscanals in den Eylinder 

in Quadratmillimeter, 

F, den lichten Querfchnitt des Dampfzuleitungsrohres in Quadratmilli- 
meter, 

Fr den lichten Querjchnitt des Ausftrömungsrohres in Ouadratmillimeter, 

F die nugbare Kolbenfläche in Quadratmillimeter, 

D ven Kolbendurchmeſſer in Millimeter, 

d den Durchmeſſer der Kolbenitange in Diillimeter, 

c die mittlere Kolbengejchwindigfeit in Meter 

und fegen wir voraus, daſs die Drucddifferenz zwiichen dem Dampfdrud 

im Dampffefjel und jenem in den Räumen der inneren Steuerungsorgane, 


*) Letstere find nebft Anderen in des Berfaffers Werft: Leitfaden des Dampf- 
betriebes, 3. Aufl., S. 144 bis 148, befchrieben. 
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alfo auch die Geichwindigfeit des Dampfes in der inneren Rohrleitung 
in allen Fällen nahezu conjtant und unabhängig von der Größe der 
abjoluten Dampfipannung im Dampfkeſſel fein joll, jo können wir nehmen 


1 
f — % F [LT Tr er LT L RL EL ET 8 08 (485 
für 
e<1ldm . 22 2 2 IE I ne (486 
und nad) Radinger 
c n 
F = 50 F ss rn — (48% 
für 
c>1ldm :. 2:2 N N nn (488 
ferner 
10 
fi = g lT--:- Senn (489 
R=rl -:-:--: run. (490 
wobei für eine einfeitig durchgehende Kolbenſtange 
— D 4⸗ 
F= 1° D ar ren (491 
und für eine beiderjeits durchgehende Kolbenjtange 
_’ m _T an 
F= 7 .D 7 A (492 


Bezeichnet ferner für eine Schieberjteuerung 
a die Canalweite des Einftrömungscanales in Millimeter, 
b die Kanalbreite „ 
jo ift unter Vorausſetzung volfftänbiger Eröffnung des Canales 
ab ... (493 
und man erhält pafiende Verhältniffe, wenn man jebt, 
für fleinere und mittelgroße Mafchinen 


2 — n bis nn (494 
für große Mafchinen 
“zZ + ... . . . . . . . . . . . . . .. (495 


jo dafs, wenn wieder D den Durchmefler des Dampffolbens in Milli- 
meter bezeichnet, im Allgemeinen 

b=05 D bis 06 D ..:.. 2.2.2 2 2 2 nen (496 
nicht überſchritten und 
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a> 12mm ...:.. 2.20% 0... (497 
insbefondere aus Gujsrüdjichten (technologische Grunde) eingehalten wird. 


Bezeichnet endlich für Ventilſteuerungen 
d den inneren Durchmeſſer des oberen und den äußeren Durchmeſſer des 

unteren Ventilſitzes der gewöhnlich gebräuchlichen doppelſpitzigen 

Röhrenventile in Millimeter, 

h den Ventilhub in Millimeter, 
ſo iſt 

2.2.d.)=f.:.. 0... (498 
wobei im Allgemeinen d groß und h entfpredjend Hein zu nehmen ift. 
Für den Dampfcanal, welcher aus dem Ventilgehäufe in den Dampf: 
cylinder führt, gelten im Allgemeinen wieder die Gleichungen (493 bis (497. 

Wir wenden uns nun den einzelnen Arten der Steuerungen 
zu, von welchen wir im folgenden die gebräuchlichten in Betracht ziehen.*) 

1. Die einfahe Schieberjteuerung. 

In Sig. 165 und 166, Text, ift der verticale umd Horizontale 
Mittelſchnitt durch den Dampfcylinder und den Schieberfaften mit dem 
angrenzenden Theile des Mafchinenbettes gezeichnet und in %ig. 167, 
Text, die Anficht des SchieberfpiegelS bei abgenommenem Schieberkajten- 
dedel und abgehobenem Schieber. 

ig. 1, Zaf. XLVII, zeigt die Schematische Darftellung der Steue- 
rung bei der Kurbelſtellung im todten Punkte. Die Maſchinenkurbel OK 
jteht hierbei im todten Punkte links und bewegt fich in der Pfeilrichtung 


*) Für ein eingehenderes Studinm der Berhäftniffe der Schieberfteuerungen 
im Allgemeinen vermweifen wir auf das Wert „Die Müller’fchen Schieber-Diagranıme 
in Anwendung auf die Steuerungen der Betriebsdampfmaſchinen“, bearbeitet von 
Alfred Seemann, Münden 1881, und bezüglich der bei ftationären Mafchinen des 
Fabriksbetriebes feltener vorfommenden Eouliffenfteuerungen auf das fehr kurz gefajste 
Verf ‚Die Umfteuerungen der Focomotiven in rein graphifcher Behandlungsweiſe“ 
von Albert Fliegner, Zürich 1881, welchen beiden Werfen ebenfalls die im 
Folgenden in Betracht gezogenen Müller’ihen Diagramme als Örundlage dienen, 
die dem Berfaffer itbrigens jchon feit 1868 aus den Vorlefungen des Herrn Hofrathes 
Rudolf Grimus Ritter von Grimburg, j. 3. Profeffor des Mafchinenbaues 
an der technifchen Hochſchule in Wien, befannt find. 

Da nunmehr auch anderwärts die Müller’ihen Schieberſteuerungs-Diagramme 
bereits bevorzugt werden und durch die Literatur der Praxis zugänglich gemacht find, 
fo haben wir im Folgenden nur mehr diefe der VBorftellung näher liegenden Diagramıne 
angewendet und verweifen beziiglic) des in der Praris nod häufig angewendeten 
Zeuner'ſchen Schieberftenerungs-Diagrammes auf P. L, 2. Aufl., S. 254. 
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nach aufwärts. Die Excenterkurbel O V weicht um den Voreilungs— 
wintel d von derzur Schieberbewegungstidhtungfenfrehten 
Graden SI ab und zwar in der Nichtung der Kurbeldrehung, und 
der Schieber hat bereits den linksſeitigen Dampfeinlajscanal um das 
lineare Boreilen v geöffnet. 


2 






EEE, 





| 
| 


| 
N N ID oa 
ELLE, SVOVSS) 


ig. 165. Berticaler Mittelſchnitt durch den Cylinder und den Schieberfaften einer 
horizontalen Dampfmaſchine mit einfacher Schieberftenerung (io Ng.). 


rt, 





In ig. 11, Taf. XLVIII, ift der Schieber in der Mittellage 
gezeichnet. Der Schieber überdedt in diefer Stellung jeden Dampfein- 
laſscanal beiderſeits und zwar nad) außen hin um die äußere Über 
dedung e und nad) innen um die innere Überdedung i. 

Sm der Stellung in Fig. 1, Taf. XLVIII, Hat fonad) der Schieber 
aus der vorgenannten Stellung nad) rechts den Weg 
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K=e+tv ...... Pas EEE (499 
zurückgelegt und es ift annähernd, weil die Ercenterjtange im Verhältnis 
zum Halbmeſſer der Excenterkurbel fehr lang ift, diefer Schiebermeg 
gleich der Projection der Ercenterturbelaunf die Schieber— 
bewegungsrichtung aljo die Projection Op von O V das iſt 

HOP :::: 2er (500 


Big. 166. Horigontaler Mittelſchnitt durd den Eylinder und den Schiebertaften 
zu Gig. 165, Tert (io Ng.). 


























— 
—F— FT; 
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Big. 167. Anficht des Echieberfpiegels zu Fig. 165, Tert (Yıo NE.) 








Wird die Maſchinenkurbel aus ihrer Stellung im Punkte OK, 
Big. 3, Taf. XLVIII, um den Winkel © in jene OK, nad aufwärts 
gedreht, jo geht auch die Ercenterfurbel um den gleichen Winkel © in 
derfelben Richtung weiter. Iſt aljo in Fig. 2, Taf. XLVIII, die Lage 
der Excenterkurbel in O I wenn die Mafchinenkurbel in O K, im tobten 
Punkte jteht, jo it O M die Lage der Excenterkurbel für die Kurbelftel- 
fung OK, unter dem Winfel 0. 


V. Die Dampfmafchinen. 347 


In diefem Falle ergibt fich der Schieberweg 5 gleich der Projection 
MP der Ercenterfurbel OM und es tft ſomit 
= MP... 2: Innen (501 


Wird noch PN = e gemacht und durch N eine Parallele zu SS 
gezogen, jo jtellt für die jedem beliebigen Winkel co entiprechente Kurbel- 
jtellung das Stüd MN der Projection von O A die Canaleröffnung 
vor und hierauf beruht das in Fig. 2 und 6, Taf. XLVIIL, gezeichnete 
Müller'fhe Schieberjteuerungs-Diagramm. Zieht man 
nämlih in den Entfernungen OB=e und BU=ayu SS die 
Parallelen, jo jtellen diejfe die beiden Kanten des ‘Dampfeinlafscanales 
vor und darüber ift oben ſchematiſch ein Stüd des Schiebers angedeutet, 
und zwar gejtrichelt in der Mittellage und vollgezogen in der Stellung, 
in welcher er fich befindet, wenn die Kurbel im todten Punkte fteht, alfo 
der Sanal um das lineare Voreilen v eröffnet it. Für die Kurbelſtel⸗ 
lung unter dem Winkel © iſt die Canaleröffnung, wenn diefelbe mit F 
bezeichnet wird 


E=MN 2... .. nn (502 
aljo mit obigen Bezeichnungen 
E=MP—-NP=E€-e......... (508 


Der diefer Kurbeldrehfung um den Winfel © entjprechende Kolben» 
weg s, vom linfsfeitigen Hubende gemefjen, läſst fi) entweder unter 
Borausfegung unendlicher Länge der Leititange, alfo im vorliegenden 
Falle, wo eine endliche Länge der Leitſtange vorausgefept ift, annähernd 
beftimmen, wie in Fig. 3, Taf. XLVIII, gejchehen, indem die Kurbel 
OK, auf die Richtung der Kolbenbewegung, alfo auf die jogenannte 
Kolbenbeweglinie projiciert wird, wonach fich der Kolbenweg ergibt 

oo =K. :-::-: 2... (504 
oder derfelbe wird genau beitimmt, wie in Fig. 4, Taf. XLVIL, durd)- 
geführt ift, indem die Länge der Leitjtange Z und zwar gewöhnlich) 

L=5.R .......2. 000200. (505 
in Betracht gezogen wird; es iſt dann genau 

= KkN=SS,::-:-::- Hrn. (506 
wobei S, S, den gleichzeitigen Weg des Kreuzkopfes bezeichnet und der 
Kreisbogen X, Q aus dem Mittelpunft S,, mit dem Halbmeſſer Z glei) 
der Ränge der Leititange gezeichnet ift. 

Bieht man aber in gleicher Weife auch den Kreisbogen X, Q,, aus 
dem Mittelpunkte S, des Kreuzfopfbolzens am linksſeitigen Hubende, 
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und macht X, Q,| £ Q fo erfennt man fofort, dafs auch die Strede 
Q,, , den Kolbenweg vorjtellt, aljo 

8, = Qu Ko >: ernennen (507 
it und hierauf beruht das in ig. 5 und 7, Taf. XLVIII, gezeichnete 
Müller’ fhe Kolbenweg- Diagramm. m dem Diagramm in 
Fig. 5 find für eine Anzahl Kurbelftellungen die zugehörigen Kolbenwege 
gezeichnet, und zwar für die Winkel © und @, die Kolbenwege Q, X, 
und Q, A und fir den Rildgang des Kolbens, wobei wieder der Kreis- 
bogen X, Q, mit der Länge L der Leitſtange aus dem zweiten Hubende 
des Kreuzkopfmittels gezogen ift, die Kolbenwege Q', X, und Q, X, 
für die Kurbelwintel © und o,. 

In dem Schieberftenerungs- Diagramm Fig. 6, Taf. XLVIII, 
find die Kurbelftellungen und die zugehörigen Kolbenftellungen, letztere 
für unendliche Ränge der Leitſtange dargejtellt, indem die Gerade I IV, 
deren Streden O I und O IV die Excenterkurbel in den beiden Stellungen 
vorjtellt, welche fie einnimmt, wenn die Mafchinenfurbel in den todten 
Punkten ſteht, zugleich als Kolbenweglinie benilgt ift und jomit der Halb- 
meſſer der Mafchinenkurbel in verjüngtem Maßſtab gleich jenem der Ex⸗ 
centerfurbel angenommen ift. Es iſt nämlich in diefem Falle gleichgiltig, 
ob man für den Kurbelwinfel © die Zeichnung nad) Fig. 3, Taf. XLVIII 
ausführt, indem man die Kurbelitelung auf die Kolbenweglinie projiciert, 
oder ob man dieſe Projection für die Kurbelitellung ® in Fig. 6 auf 
die Kolbenweglinie I IV ausführt, wonach, wenn OM = R den Kurbel⸗ 
halbmeſſer im verjüngten Maßſtab für die Kurbelitelung unter dem Winfel 
© bezeichnet, die Strede I Q ſchon den Kolbenweg vom Hubende in I 
bezeichnet, wenn M Q L I IV gezogen wird, indem diefe Figur dann 
nicht8 anderes ist als jene Fig. 3 und nur um 90% + d vorwärts 
gedreht erjcheint. 

Es ijt demnach die Gerade I IV, Fig. 6, die Kolbenweglinie, wobei 
der Kolben von I nad) IV fchreitend gedacht ift, wenn er in Wirklichkeit 
in Fig. 3 von links nach rechts fchreitet und umgekehrt. O IV ijt der 
ganze Kolbenhub in verjüngtem Maßſtab. 

Die Punkte I bis VI diejes Diagrammes bezeichnen die ſechs 
Perioden der Dampfvertheilung. 

Befindet jich die Mafchinenfurbel im todten Punkte links, aljo die 
Excenterkurbel in der Stellung OL, fo ift die Canaleröffnung gleich dem 
linearen Voreilen v und es beginnt die Kolbenbemegung nach rechts 
beziehungsweije auf der Kolbenweglinie IZ IV von I nad) IV. 
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Bei weiterer Drehung der Mafchinenkurbel um den Winkel © geht 
auch die Exrcenterkurbel um den Winkel © weiter und fommt nad) M, 
monad) die Strede M m die Canaleröffnung und die Strede IQ den 
Kolbenweg bezeichnet. Kommt die Excenterkurbel bei weiterer Drehung 
nah WII, jo ift eben der Einlafscanal vollitändig geöffnet, denn wir 
machen, wie hier gezeichnet 

r=e+ta.......2 2202000. (508 
weil es zwedlos it, den Canal weiter zu machen als er eröffnet wird 
und nur die Neibungsverlujte durch die Schieberbemegung vermehren 
würde, wenn » größer genommen und fomit die Canalkante von der 
Schieberkante überjchoben würde. 

Es Stellen ſonach die Schraffierungslinien von I bis VI u. ſ. f. 
beim Hingang der Kurbel die Sanaleröffnung vor, welche von der Excenter⸗ 
kurbelſtellung in VII bis zu jener II immer Heiner werden, bis endlich 
bei der Stellung der Excenterfurbel in ZZ der Canalſchluſs erfolgt und 
damit die Dampfeinftrömung zu Ende iſt. Die Mafchinenturbel wurde 
hierbei um den Winkel @, weiter gedreht und es iſt / Q, der zugehörige 
Kolbenweg, wobei wieder [I Q, 1 I IVüt. Der Punkt ZZ bezeichnet 
fomit das Ende der Dampfeinftrömung und den Beginn der 
Erpanfion im Dampfchlinder. 

Es entipricht aljo der Kurbelweg von J bis ZT beziehungsweife der 
Kolbenweg von I bis Q, der Dauer der Einftrömungsperiode 
(Füllungsperiode, Admifjionsperiode) und der zugehörige Kurbelwintel ©, 
[äfst fi aus dem Diagramm entnehmen. 


Bei der Weiterdrehung der Excenterkurbel fommt jelbe in die Lage 
OS und e8 jteht der Schieber wieder in der Mittellage. Von nun ab 
intereffiert uns die äußere Schieberfante vorläufig nicht weiter und wir 
wenden unfere Aufmerkſamkeit der inneren Schieberfante und inneren 
Sanallante zu. Wird nämlich der Schieber um © weiter aus der Mittel- 
lage nach links bewegt, jo beginnt die Voreröffnung des Canals für die 
Ausſtrömung und weil in diefer Stellung die Mafchinenkurbel noch nicht 
im todten Punkte angelangt ift, jo entjteht die Vorausitrömung und die 
Borausftrömungsperiode erjtredt ſich von dieſer Kurbelftellung 
bis zu jener im darauffolgenden todten Punkte. Zieht man aljo von der 
Mittellinie S S links in der Entfernung © hierzu eine Parallele und eine 
zweite weiter im Abjtande a, wie in ig. 6 ausgeführt, fo ſtellen diefe 
beiden Barallelen die Canaltanten für die Dampfausjtrömung aus dem 
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Dampfcylinder vor und die Maſchinenkurbel fteht noch vor dem todten 
Punkte, wenn die Excenterkurbel in ZZT jteht, wo eben die Canaleröffnung 
für die Ausſtrömung beginnt, während die Excenterkurbel in O IV in 
der Verlängerung von O I angelangt ijt, wenn die Mafchinenfurbel im 
todten Punkte Steht. Die Größe v, von der inneren Canalfante bis zu 
der inneren Kante des unten angedeuteten Schiebers, Stellt dag innere 
lineare Voreilen vor. Bon der Kurbelitellung in ZZ bis zu jener III 
fand weder Einftrömung noch Ausfteömung Statt. Der im Eylinder ein- 
geſchloſſene Dampf erpandierte während diejer Periode und es entfpricht 
fomit der Kurbelweg von II bis LIT beziehungsweife der Kolbenweg von 
Q, bis Q, der Dauer der Erpanjionsperiode, der Kurbelmeg von 
III bis IV beziehungsweife der Kolbenweg von Q, bis IV aber entipricht 
der Dauer der Vorausſtrömungsperiode. Es folgt nun die Aug- 
ſtrömung während der weiteren Kurbeldrehung von IV bis V und die 
Schraffierungslinien zwiſchen diefen beiden Kurbelſtellungen zeigen die 
Canaleröffnungen für die Dampfausitrömung während des Kolben- 
rückganges. 

Bon der Kurbelſtellung VIII bis zu jener VIII iſt der Canal 
vollſtändig geöffnet und die innere Schieberfante überjchiebt die äußere 
Canalkante. Bei der Kurbelitellung in V ift die Canaleröffnung wieder 
Null, es ift die Dampfausftrömung beendet und beginnt die Compreffion, 
auf welche in der Kurbelftellung VI die VBoreinftrömung folgt. Der Kurbel- 
weg von IV bis V beziehungsweife der Kolbenweg IV bis Q, entipricht 
demnach der Dauer der Ausftrömungspertode, der Kurbelmeg von 
V bis VI beziehungsweije der Kolbenweg von Q, bis Q, entfpricht der 
Dauer der Compresfionsperiode und endlich der Kurbelweg von VI 
bis I beziehungsweife der Kolbenweg von Q, bis I entjpricht der Dauer 
der Voreinjtrömungsperiode. 

Es ergeben fich aljo folgende ſechs Perioden der Dampfvertheilung. 

1. die Einftrömungsperiode (Füllungsperiode, Admifjionsperiode), 

2. die Erpanfionsperiode, 

3. die Vorausitrömungsperiode, 

4, die Ausſtrömungsperiode, 

5. die Compreflionsperiode, 

6. die VBoreinftrömungsperiode. 

In dem Kolbenwegdiagramme Fig. 7, Taf. XLVIIL, find die den 
ſechs Perioden der Dampfvertheilung entiprechenden Kolbenwege unter 
Berüdlichtigung der endlichen Länge Z der Leitftange graphiſch dargeftellt, 
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wozu die entjprechenden Kurbelitellungen aus dem Diagramm in Fig. 6 
übertragen find, indem A im verjüngten Maßjtab gleich r gejett wurde. 

Trägt man nun die jo erhaltenen Kolbenwege als Absziſſen und 
die zugehörigen Canalerdffnungen als Drdinaten auf und beſtimmt die 
zufammengehörigen Werte noch für einige Zwiſchenpunkte, jo erhält man 
das in Fig. 8, Taf. XLVIII gezeichnete Diagramım der Schieberöffnungs» 
curven und diejes gibt Auffchlujs über den Verlauf der Sanaleröffnungen 
während eines Kolben⸗Hin⸗ und Rückganges. 

Fig. 9, Taf. XLVIII, zeigt biernach die ſchematiſche Daritellung 
der Dampfvertbeilung im Dampfcylinder oben für den Singang und unten 
für den Rückgang des Kolbens und Fig. 10 das ideelle Indicatordia⸗ 
gramm, in welchem ebenfalls der Einfluſs der ſechs Perioden der Dampf- 
vertheilung deutlich zu erſehen iſt. Es kennzeichnet hierin der Linienzug 
I U vie Einfteömungsperiobe, ZZ III die Erpanfionsperiode, ZII IV die 
Borausftrömungsperiode, IV V die Ausjtrömungsperiode, V VI die 
Sompreffionsperiode und VI I die Voreinftrömungsperiode. 

Das Verhältnis des Weges s, während der Fiüllungsperiode zum 


ganzen Kolbenhub s, aljo (*) bezeichnet den Füllungsgrad.*) 


Bezeichnet num, wie in Fig. 1 und 11, Taf. XLVIII, cotiert, in 
Millimeter 
a die Canalweite des Einftrömungscanalg, 
a, die Weite des Ausſtrömungscanals (Auspuffcanals) 
a, die Stegbreite, 
a, die Breite der Paſsleiſte des Schieberipiegelg, 
r die Ereentricität (Excenterturbel) des Steuerungsexcenters, 


*) Erfolgt die Schieberbewegung durh das WWoolfihe Dreied, Fig. 11, 
Taf. XLVII, d. i. durch das gleichfeitige Bogendreied OAB, weldes fih um den 
Punkt O dreht und hierbei den mit der vertical gerade geführten Schieberftange s ver- 
bundenen Rahmen r geradlinig in der Richtung der Schieberbewegung auf und ab 
bewegt, fo fteht das Bogendreieck ſchon um den Voreilungswinkel d nad aufwärts 
gedreht, wenn die Kurbel im unteren todten Punkte bei A fteht. Die Aufwärts- 
bewegung des Sciebers von der Mittelftelung SS dauert nur fo lange, bis bie 
Dreiedsfeite O A vertical fteht, alfo während einer Kurbeldrehung um 60°, d. i. während 
des Kurbelwinkels o = 60% — d von ber Kurbelftellung im todten Punkte gezählt. 
Sodann bleibt der Schieber in der höchſten Stellung ftill ftehen bis die Dreiedsfeite 
OB in bie verticale Lage kommt, d. i. während einer mweiteren Drehung der Kurbel 
um 60° Hierauf bewegt fi) der Schieber abwärts bis er im die Mittelftellung 
kommt, von wo aus fi) das gleiche Spiel nad) unten unterhalb SS Hin wiederholt. 
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d den Boreilungswinfel dejlelben, 
d, den Durchmeſſer der Schieberitange, 
v das lineare Voreilen, 
e bie äußere Übervedung, 
i die innere Überbedung, 
jo fann man für neu zu erbauende Maſchinen mit einfacher 
Schieberjteuerung jegen 
a) für Keine Mafchinen, fogenannte Volldrudmafchinen: 


U — 0,91 
1 
ver a 
FE a . .2 (508 
8 
r=e-+ta 
_ı 
ı — 10 ° 


d = 20° 55° aus dem Diagramm zu entnehmen, 
b) für größere Mafchinen, mit etwas größerer Exrpanfion 


a — 0,7 
8 
li 
a .. . . . . . . . . . . . . .. (509 
e=a 
r=e-+ta 
iĩ = nr G 
d = 33° 45° aus dem Diagramm zu entnehmen, 
und ferner in beiden Fällen 
a = 10 mm +Za nenn (510 
a, — 10 mm ır—a—i.....:.. 000. (6611 
aobo — 1,54 — J...... (512 
| 1 . 1 
d, = 135 .D bis 15° D ....22202000. (513 


Die Montierung auf gleiches lineares Voreilen ergibt bei endlicher 
Länge der Leitftange einen ungleichen Füllungsgrad zu beiden Seiten 
des Kolbens. 
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Beifpiel. Auf Zaf. XLVII iſt die einfache Schieberfieuerung für eine 
horizontale Dampfmaſchine nad Fig. 144, Tert, dargeftelit, welche 120mm Kolben: 
durchmeffer, 240 mm Kolbenhub und 120 minutlihe Kurbelumdrehungen erhalten fol. 


Hiefür ift 


D = 120 mm 
s = 240 mm 
n =1% 


R=I:=12%0 mm 


L=5R = 600 mm 
Hiermit ergibt fi) nach Gl. (447 die Wandſtärke des Dampfcylinders 
d‘=%2 mm-+ 0,01. D= 21,2 on 21 mm 
und nach Gl. (448 der Durchmeffer der einfeitigen Kolbenftange 
d= r D=24 on 25 mm 
die mittlere Kolbengefchwindigfeit wird nach Gl. (457 
_2n.s _ns _ 120. 0,24 








= oo u an —= 0,96 m 
und weil c—<1,5m nad) Gl. (485 der Querſchnitt des Einftrömungscanafes 
=, F 
20 
Nun ift nad) Gl. (491 die nutzbare Kolbenflädhe 
_E nmn_I 7 — — — m 
F= 7 .D 5.7 d’ = 11310 — 245 = 11065 mm 
und fomit 
= 5* .F= 5 . 11065 = 558,2 mm? 


alfo nad) Gl. (489 der lichte Querſchnitt des Dampfzuleitungsrohres 
fi =7/= S . 553,2 = 615 mm? 
und biefür der Durchmeſſer desfelben 
D, =3 30 mm 


Ferner nad) Gl. (490 der lichte Tuerfchnitt des Dampfausftrömungsrohres 
J=2%J =?% . 553,2 = 1106,4 mm? 
und hiefür der Durchmeſſer desjelben 
D, = 375 on 40 mm 


Ferner nad) Gl. (494 das Verhältnis 


a_ 1 

» 4 
und hiermit, wegen 

a.b=f 


oder 


Vechan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 23 
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«= \/r. (2) (3) 5532. 1 = ViBBB = 118.2 12 mm 


was nad GI. (497 eben noch zuläffig if. 
Es wird nun 


b=a. (=) —=12.4=48mm 
und für nahezu Vollfüllung nach &L (508 


1 1 

 we7u=r7. 12 =1,7ox 1,75 mm 
1 1 

3 —7 12 = 4mm 
=e+a=4+12= 16mm 

. 1 1 _ 

i=n°=n: 177 12er 1,25 mm 


endlich nad} Gl. (610 bis (518 
=10mm+Sa=10+4. 12 = 16 mm 
„=10mmr— a—i=10+16— 12 — 1,25 12,75 x 13 mm 


„=l5atrti— a, =15.12+16+ 125 — 16 = 19,25 on 20 mm 


1 1 


Die Siceahmabimrufienen ergeben fich nad) den in ig. 12, 
Zaf. XLVIII, eingetragenen Coten. 

Für die Excenterſtange kann man mit nachſtehenden Bezeichnungen 
nehmen: 
d, den Durchmefjer der Schieberitange, 
d, den Durchmefjer der Excenterftange an den Enden, 
d, den Durchmeſſer der Ercenterjtange in der Mitte, 
b, die Breite des Excenterringes 


d. — 1): 4,. .. ... .. . . .. ..... (514 
ee u d.. ... .. . . . . . . . ... (515 
Er nn (516 


2. Die Doppelfchieberjteuerung mit einfahen platten- 
fürmigen Erpanfionsicdieber. 

Diefe Steuerung, welche wir, um fie fürzer zu bezeichnen, die 
einfahere Doppelfchieberjteuerung nennen, tft in ihrer wejent- 
lichen Einrihtung in ig. 1 bis 3, Taf. XLIX, gezeichnet und beftebt 
aus dem Bertheilungsfchieber, welcher nad) Gl. (508 für nahezu Voll 
füllung dimenfioniert und mit Endcanälen von der Weite gleich a 
verjehen it, ferner aus dem plattenförmigen Erpanfionsschieber, welcher 
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auf dem Rücken des Vertheilungsſchiebers gleitet und durch den Abſchluſs 
der Endeanäle den Beginn der Expanſion beſtimmt. Jeder dieſer beiden 
Schieber wird durch ein bejonderes Excenter und zugehörige Excenter- 
itange bewegt, der Bertheilungsichieber durch das Vertheilungsercenter, 
der Erpanfionsichieber durch das Erpanfiongercenter. 

In Big. 1 find die beiden Schieber mit dem Schieberfpiegel in 
der ibeellen Mittellage gezeichnet, in Big. 2 in der relativen Mittellage 
md in ig. 3 in einer einem bejtimmten Kurbelwinkel © entjprechenden 
relativen Stellung, wobei der Erpanfionsfchieber aus der relativen Mittels 
lage um den Schiebermeg 5, nach links geichoben fit. 

Die marimale Canalerdfnung im Schieberrüden iſt 


Enz ZU ..:..:2 00er en (517 
und jene Z, für den Schieberweg 5, wie in Fig. 3 zu erfehen 
oT UA ern (518 


wenn, wie auch in Fig. 2 cotiert, y die Kantenentfernung der äußeren 
Canalfante von der Schieberfante in der relativen Mittellage bezeichnet. 
Während num die Schieberbeiwegung des Vertheilungsjchiebers wieder 
durch das in ig. & gezeichnete Müller'ſche Schieberfteuerungs-Diagramm 
wie bei der einfachen Schieberjtenerung für nahezu Vollfüllung dargejtellt 
wird, Tommt für die Bewegung des Erpanfionsjchiebers die relative 
Bewegung besjelben gegen die Endeanäle des ftillftehend gedachten 
Vertheilungsichiebers in Betracht und dieje ftellt das Müller'ſche Schieber» 
fteuerungs-Diagramm in Fig. 5 dar. 
Es bezeichnet hierin 
OV — r die Exeentricität oder den Halbmefjer der Ercenterkurbel des 
Bertbeilungsercenters, 
<SOV = d den Boreilungswintel desfelben, 
OE = r, die Excentricität oder den Halbmefjer der Ercenterfurbel des 
Erpanfionsercenters, 
—ISOE = d, den Boreilungswinfel desjelben, 
und zwar wählt man pafjend 
4 = 6 On (519 
Es ift mithin die Projection Op von OV auf die Richtung der 
Schieberbewegung annähernd der abfolute Schiebermeg des Bertheilungs- 
fchiebers, die Projection Og von OE auf die Richtung der Schieber: 
bewegung annähernd der abfolute Schiebermeg des Expanſionsſchiebers 
und fomit die Differenz Ddiefer beiden abjoluten Schieberwege >gq alfo 
die Projection der Verbindungslinie VE der relative Schieberweg und 


23* 
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dasfelbe gilt für jede weitere Kurbelſtellung. Das Dreied OVE Heißt 
das Ercenterdreied, Es ift aber für die Unterfuchung der relativen 
Schieberbewegung nicht nothwendig, für jede Kurbelitellung das Excenter⸗ 
dreieck zu zeichnen, denn der relative Schieberweg wird in gleicher Weife 
wie durch die Projection von VE auch durch die Projection Ot der 
Geraden OR erhalten, welche gleich und parallel mit OE iſt umd die 
OR wird erhalten, wenn man OR | VE und ER|| VO zieht, wonach 
fih 2 als Durchſchnittopunkt ergibt. Weil nun die Projection von OR 
genau in gleicher Weiſe von O aus den relativen Schieberweg darftellt, 
wie Op den Weg des Vertbeilungsichiebers, jo neunt man OR = r, 
die relative Excentricität oder den Halbmeſſer der Excenterkurbel des 
relativen Ercenters, d. i. eines ideellen Excenters, welches bei feitftehendem 
BVertheilungsfchieber genau diefelbe relative Bewegung des Erpanjions- 
ſchiebers hervorbringen würde, wie fie die gegenfeitige Bewegung von OV 
und OE ergibt. Es it daher auch der Winkel SOR = d, der Bor- 
eilungswintel des relativen Excenters. 

Steht die Mafchinenkurbel im Iinksfeitigen todten Punkte, fo jteht 
die Excenterkurbel des relativen Excenters in OR. Bei der Weiterbrehung 
der Mafchinenkurbel um den Winkel © dreht fich auch diefe Excenter⸗ 
furbel um den Winkel © weiter und fommt aus der Stellung OR in 
jene O Ru. Steht die Exrcenterfurbel des relativen Excenters, oder kurz 
gejagt, fteht das relative Exeenter in der Verticalen OR„, fo ift ihre 
Projection gleich) Null, alfo auch der relative Schieberweg gleih Null 
und e8 ftehen die beiden Schieber in der relativen Mittellage, welche in 
Fig. 2 gezeichnet it. Sehen wir von dem Vorhandenſein der Excenter⸗ 
itange und Schieberitange ab, fo können wir die Projection des Punktes Ze 
auf die Schieberbewegungsrichtung mit der Stellung der arbeitenden Kante 
bes Erpanfionsichiebers zufammenfallend denken und es fteht demnach 
diefe in der Verticalen O R„, wenn die Schieber in der relativen Mittel- 
lage fich befinden. Wir fünnen mithin die Erpanfionsplatte und den 
darunter befindlichen Vertheilungsichieber mit feinem Endcanal gleich 
darunterzeichnen, wie in ig. 5 ausgeführt, wobei, wie in Fig. 3, Die 
zufammen arbeitenden Kanten in der Entfernung % jtehen. | 

Für die Kurbeljtellung unter dem Winkel © fteht nun das relative 
Ercenter in Ru links von der relativen Mittellage und es it die Pro⸗ 
jeetion von O Ru der zugehörig relative Schieberweg 5, und fomit die 
angenblidliche Canaleröffnung im Scieberrüden, wie in Fig. 5 cotiert 

BD — — : een (520 
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Bei der Weiterdrehung der Maſchinenkurbel alſo auch der relativen 
Excenterkurbel wird die Canaleröffnung immer kleiner und endlich Null, 
wenn OR nad) OR, gekommen iſt, wobei die Projection von OR, mit 
der äußeren Canalkante im Schieberrüden zufammenfällt. Zrägt man 
den entjpredhenden Kurbelwintel on‘ von Z bis I!’ in das Diagramm 
für den Vertheilungsichieber, wie in Fig. 4 Taf. XLIX, ausgeführt 
ift, jo erfennt man, dafs bereit8 die Dampfeinftrömung durch den End- 
canal im Nüden des Vertheilungsichiebers abgejchloffen tft, ehe noch der 
Canalabſchluſs durch den WVertheilungsfchieber im Schieberjpiegel des 
Dampfcylinders erfolgt ift, dafs ſich ſomit ein Heinerer Filllungsgrad ergibt. 

Man erlennt demnach, dafs man bei entiprechender Wahl der 
Kantenentfernung y in der relativen Mittellage beliebige Filllungsgrade 
erzielen fan. Bei bejtimmter Plattenlänge 22 und beitimmter Stellung 
des Erpanfionsercenter8 O E vejultiert jomit ein beitimmter Füllungsgrad. 

Betrachtet man wieder die Gerade I IV im Diagramm Fig. 4, 
Taf. XLIX, als Kolbenmeglinie, fo tft annähernd I Q,’ der zu der 
. Rurbefjtellung O IT’ gehörige Kolbenweg und es ift der Füllungsgrad 





annähernd 
8, I ", 
s — I I V . 00h 8 [8 7 re Tr Tr Tr Tr FT  L 8 oe (5 2 1 


welcher übrigens auch mittels des Müller'ſchen Kolbenweg-Diagrammes 
Fig. 7, Taf. XLVIII, genau beftimmt werden Tann. Im vorliegenden 
Falle ergibt fi) annähernd der Yüllungsgrad 


A — 0,7 
8 ’ 


Bei der Weiterdrehung der Mafchinenturbel kommt die relative 
Excenterkurbel in Fig. 5, Taf. XLIX, in die horizontale Lage OR, 
und es befindet ſich der Exrpanfionsichieber am Rücken des VBertheilungs- 
jchiebers in der äußerſten Linksjtellung, wobei die äußere Canalkante im 
Endcanal des Vertheilungsichiebers durch die Erpanfionsplatte überjchoben 
ift, wie in Fig. 5 unten zu erfehen, wo die zugehörige Stellung der 
Erpanfionsplatte geftrichelt gezeichnet if. Damit num in diefer Stellung 
nicht der Dampf über die Innenkante des Canals im Schieberrüden 
einiteömt, muſs diefe noch um ein beftimmtes Maß A überdeckt fein, 
und wir ſetzen 

2 1lOlmm ..:.:2 0.2 ren (522 
md erhalten hiermit die Beriehung für die Länge 21 der Erpanjionsplatte 
2l=en—ytat+l ....2 20000. (523 
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Überträgt man den Winkel ©. aus Fig. 5 in Fig. 4, fo erhält 
man die Rurbelitellung O IX, und überträgt man den Winfel ©, aus 
Fig. 4 in Fig. 5, fo erhält man die relative Excenterjtellung O R,, bei 
welcher der Kanal im Schieberjpiegel des Dampfchlinders durch den Ver⸗ 
theilungsjchieber foeben geſchloſſen wurde. Bei der Weiterdrehung des 
relativen Excenters bis zur Stellung OR, it der Canal im Scyieber- 
rüden noch geſchloſſen und es beginnt ſoeben die Wiedereröffnung diejes 
Canals durch den fich nach rechts bewegenden Erpanfionschieber. Es iſt 
nun von Wichtigkeit, das die Kurbelitelung O ZZ alfo die Excenter- 
itelung OR, jener OR, vorausgebt, oder doch mindeitens wit ihr 
zufammenfällt, weil fonjt der Canal im Scieberrüden jchon wieder für 
die Dampfeinfirömung eröffnet wird, ehe noch der Einftrömungscanal 
im Schieberfpiegel des Dampfcylinders durch den Vertheilungsſchieber 
gejchlofjen wurde. Es würde in letzterem Falle eine Nacheinſtröͤmung 
des Dampfes in den Cylinder während der bereits begonnenen Expan⸗ 
jtonsperiode ftattfinden, was natürlich nicht vorkommen foll. 

Will man mit Rückſicht hierauf einen beftimmten Füllungsgrad bei 
geringfter Überfchiebung des Endeanales durch den Expanſionsſchieber 
erreichen, jo wählt man fi im Diagramm Fig. A den Punkt X. bezie- 
Hungsweije die Kurbeljtellung OX, bei welcher exit die Wiedereröffnung 
des Canals im Schieberrüden erfolgen ſoll, beftimmt ſodann die Kurbel⸗ 
ſtellung O ZI‘, bei welcher die Erpanfion beginnen fol, entjprechend dem 
gewünſchten Füllungsgrad a = —153. halbiert den Bogen II’ X in IX 
und überträgt den fi hiermit in Fig. 4 ergebenden Winkel ©. von 
OR, in Fig. 5, wie dort cotiert, jo erhält man die zugehörige Lage O 
des relativen Excenters. Zieht man nın VEIOR und wählt nad) 
Gl. (519 d, = 60 bis 90°, fo ergibt ſich der Schnittpunkt Z mit der 
VE und wenn man bierauf ZR || VR zieht, fo ergibt fid) der Schnitt» 
punkt 2 und hiermit OR = r, ud <SOR = d, für die relative 
Ereentricität. 

Es iſt jodann, wie in Fig. 5 gezeichnet, OR,, Fig. 5, überein- 
jtimmend mit der Kurbellage O IX, Fig. 4, OR, itbereinftimmend mit 
OI! in Fig. 4 und OR, übereinftimmend mit OX in Fig. 4. 

Wählt man 

EM 2: ern (524 
fo fallen die Kurbelſtellungen R, R,R, in Z, zufammen, es findet gar 
feine relative Überfchiebung der äußeren Endcanalfante ftatt und der 
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Caualſchluſs im Schieberrüden und Cylinder erfolgt gleichzeitig. Es iſt 
dann der Füllungsgrad gleich jenem des Vertheilungsichiebers. Bon 
diefer Gl. (524 wird bei der Meyer'ſchen Steuerung Gebrauch gemacht. 

Ein vollftändiges Bild der durch dieſe Steuerung bewirkten Dampf: 
vertheilung ergibt wieder das Diagramm der Schiebereröffnungscurven 
Fig. 6, Taf. XLIX, in welchem wieder die Kolbenwege als Abſciſſen 
und die Sanaleröffnungen als Drdinaten eingetragen find. Die Curve 
1‘ IF zeigt den Canalſchluſs im Schieberrüden an. Bei 1’ beginnt die 
Erpanfion, fomit ift der Füllungsgrad 

ss II 

s IMW 

In Fig.7, Taf. XLIX, ift wieder das ideelle Indicator⸗Diagramm 
für diefe Steuerung gezeichnet, welcher in I bis VI die ſechs Perioden 
der Dampfvertheilumg im Dampfcylinder erfennen läfst, und Fig. 8, Taf. 
XLIX, zeigt jchematifch die Dampfvertheilung im Dampfcylinder oben 
für den Kolbenhingang, unten für den Kolbenrüdgang. 

Die Steuerung ergibt umſo geringere Drofjelung des Dampfes zu 
Ende der Yüllungsperiode, je rafcher der Canalſchluſs im Schieberrüden 
erfolgt, je fteiler alfo die Curve /' I!’ im Diagramm, Fig. 6, abfällt. 


Am raſcheſten erfolgt für r,>y der Canalſchluſs für 


wie in Fig. 10, Taf. XLIX, gezeichnet, weil in diefem Falle die Dauer 
der Abjchlufsperiode ein Minimum mird. Der Eanaljchlufs erjolgt im 


Allgemeinen um fo rajcher, je größer das Verhältnis m it und je mehr 


fi y dem Werte 3 näbert. 


Bei conjtanter Plattenlänge 22 Tann man mit diefer Steuerung 
durch DVerftellung des Erpanjionsercenters variable Erpanjion er- 
zielen. Die Berftellung des Erpanfionsercenterg kann hierbei entweder 
durch geradlinige Verfchiebung des Excentermittelpunftes oder durch 
Drehung desfelben um den Mittelpunkt der Excenterwelle (Kurbelwelle 
der Dampfmaschine) erfolgen. 

Das Müller'ſche Stenerungsdiagramm Fig. 9, Taf. XLIX, läſst 
den Einflufs der Drehung des Erpanfionsercenter8 um den Mittelpunft 
der Excenterwelle auf die Veränderung der Erpanfion erkennen. d, iſt 
hierin die urfprüngliche Lage des Exrpanfionsercenters für die marimale 
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Füllung, d,’ eine zweite Lage desjelben, welche den Tleineren Kurbel⸗ 
winkel ©‘. für die Füllungsperiode ergibt. 

Damit bei der Schieberbewegung nicht Dampf in den Endcanal 
von unten einftrömt, muſs a, größer fein als a und nehmen wir an 
Stelle der Gl. (511 

—= 10 mmta ....:. 22 rn (526 


übrigens aber fommen aud) bier die Gl. (508, 510 und (512 bis (516 
unverändert zur Anwendung. Die Länge L, d. i. die Entfernung der 
äußeren Kante des Endcanals im Schieberritden vom Mittel ift nad) 
Fig. 2, Taf. XLIX 
=Yy+l . 2.22 N. (527 
Um eine theilweiſe Entlaftung der Expanfionsplatte vom Dampfdruck 
zu erzielen, wird der Schieberrüden des Vertheilungsichiebers mit Aus- 
iparungen verjehen, wie in Fig. 1, Taf. XLIX, angedeutet. 
Beifpiel. Auf Zaf. XLIX ift die einfachere Doppelfchieberftenerung fir eine 


Dampfmafchine dargeftellt, welche 300 mm Kolbendurchmeſſer, 600 mm Kolbenhub und 
70 Umbrehungen der Kurbel pro Minute erhalten foll. 


Hiefur iſt 
D = 500 mm 
s = 600 mm 
n=70 


R=4.=30nm 


L=DbR = 1500 mm 
Hiermit ergibt fi die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 
In _ nm _ 70.08 _ 14, 
60 30 30 

ferner wird nad) Gl. (447 die Wandſtärke des Dampfcylinders 

d=%0 mm -+001.D= 23mm 
und nad GI. (448 der Durchmefjer der einfeitigen Kolbenftange 

1 1 


di=,P=7- 300 = 50 mm 
und hiermit nad Gl. (491 die nutzbare Kolbenfläcdhe 
F=2.D— 5.2. = 70686 — 982 = 69704mm? 
fonach wird nad) Gl. (485 wegen c < 1,5 m ber Querſchnitt des Einftrönungscanales 
f= 4. F= 2.609704 = 385,2 mm? 
Hiermit wird der lichte Querfchnitt des Dampfzuleitungsrohres nad Gl. (489 
„= .7= 10. 34852 = 3872 mm* 


9 9° 
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alfo der Durchmefjer desfelben 
D, = 70,20 70 mm 
ferner wird der lichte Duerfchnitt des Dampfausfrdömungsrohres nach GI. (490 
f, =2f=2. 3485,2 = 6970,4 mm! 
alfo der Durchmefler desfelben 
D, = on 95 mm 
Nimmt man nad) Gl. (494 das Berhältnis 
a 1 
2» 6 
fo erhält man die Canalmeite 


a=\/r- (+) = \/3452. 1 = Visi= 2410 4 mm 


und hiermit 


a 
und es ift fomohl a nach Gl. (497, als auch 5 nad) Gl. (496 ganz entiprechend. 

Man erhält hiermit nach GL. (508 für den Bertheilungsichieber, welcher für 
nahezu Vollfüllung zu dimenfionieren ift 


b=a. () 24. 6 144150 mım 


o=70=7.4=38 1 35mm 
ı 1 
e=za=,.4=8mm 
r=e+a=8-+ 24 = 32 mm 
—1l,.-194- 
i=n0=n.A=24on 25mm 


und hiermit ergibt fi) der Boreilungswinfel d aus dem Diagramm Fig. 4, Taf. XLIX. 
Ferner wird nad GI. (610 die Stegbreite 
= IOmm+3a=10+2 .A= 2 mm 
und nach Gl. (512 die Weite des Ausftirimumgscanales 
.=15a+r+i—a,=15.24+32 + 2,5 — 22 = 485 on 48 mm 
endlich ift die Breite der Pafsleifte a, nach Gl. (526 
„=10mm+a=10 + %4 = 34mm 
und der Durchmeſſer der Schieberftange nach Gl. (513 
—_ I 1 _ 
4=75.? 300 = 24 on 25 mm 


12,5 ° 

nach Kalibermaß abgerundet. 

Nach SL. (514 wirb der Durchmeffer der Ercenterftange an ben Enden 

d, =1,25d, = 1,25 . 25 31 30 mm 

und wir behalten für das Ende bei der Schieberftange dieſen Durchmeſſer bei, nehmen 
jedoch dee Fräftigeren Anfehens wegen jenen am Ende beim Ercenter etwas größer, 
etwa BB mm. 

Der Durchmeffer der Excenterftange in der Mitte ihrer Länge wird nad) Gl. (515 

dh, =1Ad, = 1A . 25 = 85 mm 
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und bie Vreite der Ercenterringe nad) Gl. (516 
,=2d,=2.2% = 50mm 
Sett mar nad Gl. (522 den geringften zuläffigen Wert für A um den fürzeften 
Schieber zu erhalten, nämlich 
i= 10 mm 
jo erhält man nad Gl. (523 die fürzefte Plattenlänge 
2Imm=n—-ytarı 
und weil fir "/,, Füllung aus dem Diagramm Fig. 5, Taf. XLIX, fid) ergibt 
y= 36,5 mm 
r, = 39 mm 
fo wird 
2 Imin = 89 — 36,5 + 24 + 10 = 36,5 mm 
alfo 
Imin = 18,25 mm 
und hiermit aus Fig. 2, Taf. XLIX, oder nad) Gl. (527 
Lmin = y + Imin = 86,5 + 18,25 = 54,75 mm 
Wir nehmen jedoch Z größer als 54,75 mm, um nicht zu fchief gezogene End⸗ 
canäle im Bertheilungsfchieber zu erhalten, und zwar wie in Big. 1, Taf. XLIX 
gezeichnet 
| L=% ınm 
und erhalten fomit 
I=1L—y=% — 36,5 = 59,5 on 60 mm 
für die halbe Plattenlänge, fomit 
21=2% . 60 = 120 mm 
für die ganze Länge des Expanſionsſchiebers. 
Anmerkung. Wird die Steuerung mit verftellbarem Ercenter für variable 
Erpanfion ausgeführt, fo ift die Plattenlänge 22 für bie größte relative Ercentricität 
romar zu beftimmen. 


3. Die Meyer’fhe Steuerung. 


Diefelbe ift eine Doppeljchieberftenerung, welche ſich von der vor- 
genannten einfacheren ‘Doppelichieberftenerung dadurch unterfcheidet, das 
der Erpanfionsichieber aus zwei Platten befteht, welche durch Drehung 
der zur Schraubenfpindel geformten Schieberitange einander genähert oder 
bon einander entfernt werden können, wie in ig. 2 bis 4, Taf. L, 
erſichtlich. Jede Platte enthält in einer Gabel verjchiebbar eine Mutter, 
welche auf das zugehörige Stüd der mit rechtem und linkem flachen 
Gewinde gleicher Steigung verfehenen Schieberftange aufgefchraubt ift und 
durch eine fi daran ftütende Feder die Platte auf dem Niüden des 
Bertheilungsichiebers anliegend hält. Die Drehung der Schieberitange 
erfolgt durch ein unverfchiebbar gelagertes Handrad mit Feder und Nuth 
oder indem die Schieberitange an dem durch die Handradnabe hindurch- 
gehenden Ende mit vieredigem Querfchnitt verjehen it. Jede Platte hat 
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die Länge 2 und wenn in der relativen Mittellage die Innenkanten der 
beiden Platten je um die Größe = vom Mittel abjtehen, jo wird entweder 
die äußere Plattenkante von der äußeren Eamalfante um die Größe y 
abftehen (Rantenentfernung) wie in Fig. 2 und hiernah in Fig. 1, 
Taf. L, gezeichnet, oder e8 wird der Endcanal durch die Erpanjionsplatte 
um die Größe 7 überdedt fein, wie in Fig. 1 unten gezeichnet. Yımaz be: 
zeichnet in Fig. 1 die größte Kantenentfernung bei ganz zujammenge- 
ſchraubten Platten und "mar die größte Überdeddung bei ganz auseinander: 
gefchraubten Erpanfionsplatten, immer in der relativen Mittellage gemeſſen. 

Bei der Kantenentfernung Ymar ergibt ſich die Entfernung der 
änßeren Canalfante im Schieberrüden vom Schiebermittel 

L=ymatl. 2.22.22 ernennen (528 
und wern wieder r, die Exrcentricität oder die Länge des Halbmeflers 
der Ercenterfurbel für das relative Ercenter vorftellt, und die Erpanfions- 
platte in ihrer relativen äußerſten Linksſtellung bei der Überdedung mar 
den Canal innen ned) um die Größe 

>10 mm 2... 20 Er enn (529 
überdeden fol, wie in Fig. 1, Taf. L, unten gezeichnet, jo ergibt ſich 
die PBlattenlänge 

I=rtNnma ta +1 2... nenne (530 

Damit endlicy nicht unten Dampfnachſtrömung durch den Endcanal 
eintritt, wenn berjelbe oben im Schieberrüden ſchon gejchloffen iſt, jo 
muſs die Breite der Paſsleiſte a, wieder der Gleichung entfprechen 

a =llmmta 2:22.22. (531 

Für den Bertheilungsfchieber gelten übrigens wieder die Gleichun- 
gen (508, (510 und (512 bis (516. 

In Fig.2, Taf. L, ist das eine Gewinde jchwächer und die Schieber- 
ftange in gleicher Stärke mit dem ftärferen Gewinde durch die Stopf- 
büchſe geführt, jo daſs die Schieberitange von rechts eingejchoben und 
die Mutter für das ftärkere Gewinde über das ſchwächere Gewinde ge- 
ichoben werden Tann; hierbei find beide Muttern ungetheilt. Man kann 
aber auch beide Gewinde gleich ſtark halten und die Schieberitange ebenjo 
ftart, wie in Fig. 2 links gezeichnet und ebenfalls die Schieberjtange 
durch die Stopfbüchſe in den Schieberfaften einfchieben; die beiden Mut- 
teen müfsten dann zweitheilig fein. Endlich kann man auch den Durch» 
meſſer der Schieberstange gleih dem ‘Durchmefjer des Gewindekernes 
oder des leichteren Auffchiebens der Muttern wegen noch etwas fchwächer 
machen und die ungetheilten Muttern ſchon außerhalb des Schieberkaftens 
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aufihrauben und in diefem Falle muſs der Schieberfaften einen feitlichen 
Dedel befigen, in welchem die Stopfbüchlen enthalten find. Dieſer Dedel 
wird über die Schieberjtangen aufgefchoben, nachdem bereitS die Muttern 
aufgejchraubt find. 

Der Schieberfaften ſelbſt kann hier wie in allen Fällen entweder 
gleih an den Dampfcylinder angegoffen oder, um die Bearbeitung des 
Schieberjpiegel8 zu erleichtern, befonders gegoffen und bearbeitet und 
nachträglich an den Cylinder angejchraubt fein, wie in Sig. 1 und 3, 
Taf. XLVI, gezeichnet üt. 

Für die Sanaleröffnungen gelten wieder die Öleichungen (517 
(518 und (520. 

Es gilt ſomit aud bier für die augenblicklichen Werte von y alles, 
was für die einfachere Doppeljchieberjteuerung gilt. 

Insbeſondere aber wird für jeden Yüllungsgrad die Schieberöffnungs- 
curve genau auf demjelben Wege erhalten, wie für den einen Yüllungs- 
grad, für welchen diejelbe aus den Diagrammen in Fig. 4 und 5, in 
dem Diagramm Fig. 6, Taf. XLIX, zu Stande kam. 

Der Kantenentfernung y ent}pricht aber bier die Plattenentfernung x 
vom Schiebermittel und es iſt allgemein 

e=L—l—y ...:2.2.2. re. (532 
von y = Ymaz Did y = 0. Dagegen ift, wenn in einer beliebigen Stellung 
der Platten die Überdeckung bei der relativen Mittellage 7 beträgt 

o=L— 14 N LT Tr rn nr ne (533 
indem eben die Überdedlung einer negativen Kantenentfernung entjpricht, 
und für "mar iſt 

Omar = L—ItNnmar :» -» en. (534 

Für ein beitimmtes y erhält man für die Canaleröffnungen das 
gleihe Müller'ſche Schieberjteuerungsdiagramm wie für die einfachere 
Doppelichieberiteuerung und ebenjo die zugehörigen Schiebereröffnungs- 
curven und in gleicher Weiſe jene für ein bejtimmtes 77 (negatives y und 
negatives 5,), indem hiefür die Canaleröffnung im abfoluten Maß gleich tft 

E= on: :: Kr. (535 

Durch das Auseinanderichrauben der beiden Expanjtonsplatten 
mittels des vorgenannten Handrades ergibt ſich ein veränderlicher Füllungs⸗ 
grad und mithin variable Erpanfion, und man kann, durch die Wahl 
VON Nmar UNd Ymozr alle zwiichen den beiden hierdurch beftimmten Füllungs- 
geraden liegende Füllungsgrade erreichen. Die Wahl des relativen Er- 
center aber muſs wieder der Bedingung entiprechen, dajs der Endcanal 
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im Schieberrüdden nicht früher eröffnet wird, bevor der Einſtrömungs⸗ 
canal im Schieberjpiegel am Dampfeylinder durch den Bertheilungs- 
jchieber geſchloſſen ift, damit nicht Dampfnachſtrömung während der bereits 
begonnenen Expanſionsperiode erfolgt. 

Da nun Fein Grumd vorhanden ift, bei der Hleinften Füllung 
(Nmaz, mar) eine joldye Nacheinſtrõömung zu befürchten, wenn nur die 
Blattenlänge 2 der Gl. (510 entjpricht, jo hat man fein Augenmerk dies- 
bezüglich nur auf Yaaz (2 = 0) zu richten. 

Wählt man nun, wie in ig. 1, Taf. L, gezeichnet 

Ymaz = NT Hrn (536 


und macht nad) Gl. (524 den Winkel ©. in derfelben Figur gleich dem 
0, aus dem Müller'ſchen Schieberjtenerungs - Diagramm für den Ver: 
theilungsschieber entſprechend der Kurbelftellung O ZZ desſelben, jo bleibt 
der Canal im Schieberrüden bis zum Augenblick offen, in welchem der 
Einjtrömungscanal im Schieberfpiegel auf dem Dampfchlinder gefchloffen 
wird umd die Meyer’fche Steuerung ergibt in diefem Falle den mari- 
malen Fuͤllungsgrad gleich jenem des Vertheilungsichiebers, nämlic) 


alfo nahezu Vollfüllung. 

Da nun im Allgemeinen fein Grund vorhanden tt, dafs darnach 
no) eine Überfchiebung des Endeanales durch den Exrpanfionsichieber 
vorfomme, jo kann man der Dimenfionierung der Meyer'ſchen Steuerung 
für nahezu Vollfüllung die Gl. (536 und (524 zu Grunde legen. 


Wenn man aber die Schiebereröffnungseurven zeichnet, jo findet 
man, wie man übrigens auch durch die Erwägung, dafs der Canalſchluſs 
bei einem Werte y<r, umfo rafcher erfolgt, je mehr ſich 4 dem Wert 
nah Gl. (525 nähert, folgern kann, eine umfo geringe Drofjelung der 
Dampfeinjtrömung, je größer das Verhältnis (2-) wird. Dadurd) 


wird man nun dahin geführt, auf die Vollfüllung zu verzichten und etwa 
* Fe (538 
als marimalen Füllungsgrad der Conſtruction der Steuerung zu Örunde 
zu legen und hiefür zur Ermittlung von Ymar das Diagramm Fig. 5, 
Taf. XLIX, oder für 
EM ernennen nn (539 
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mit etwas größerer Überfchiebung und günftigeren Canalerbffnungen das 
Diagramm Fig. 6, Taf. L, anwenden. 
Die Heinfte Füllung kann nun mit entjprechender Wahl von mar 
Amel... nen (540 
werden. Dieſe Bedingung aber ergibt nach SI. (530 einen ſehr großen 
Wert für die Plattenlänge J und hiermit nad) GI. (528 einen fehr großen 
Wert fiir Z aljo einen ſehr langen Schieberrüden und weit auseinander 
gezogene Kanäle. Man vermeidet dies, indem man als kleinſten Fül⸗ 


—— 0 sec ee .aıe ı a ee a a 8 a ee ee 8 8 ® (54 1 


feftjegt, wie in dem Diagramm Fig. 6, Taf. L, angenommen, 

Bur Ermittlung der Excentricität des Erpanfionsercenters führt 
ſonach folgender Vorgang: 

Man beitimmt r und d für den Vertheilungsichieber durch das 
zugehörige Müller'ſche Schieberfteuerungsdiagranım und auch @, für die 
Kurbelſtellung O IT zu Beginn der Erpanfion durch den Vertheilungs- 
chieber, macht dann im Diagramm für den Erpanlionsfchieber und für 
das relative Excenter OR (Fig. 1 oder Fig. 6, Taf. L) den Winkel 
Or — 0, wodurch ſich jo die Größe des Winkels d, ergibt. Nun 
wählt man 

d. — 60 bis 11 BEE (542 
und zieht VE OR und erhält hiermit den Durchichnittspunft Z und 
jomit die Größe der Excentricität des Expanſionsexcenters 

OE=n ...:..2 0 nen (543 

Hierauf zieht man ER || VO und enthält hiermit die Größe der 

relativen Ercentricität 
OR=n 2... nen (544 


Nun wird entweder, wie in Fig. 1, Taf. L, für Vollfüllung 
Ymaz = r, Oder wie in Fig. 6, Taf. L, der Wert von Ymaz für AL —= (0,7 
beitimmt. 

Hierauf wählt man den Heinsten Füllungsgrad, etwa nad) Gl. (541 
* = n und erhält hiermit (Fig. 6) "mas und nun ergibt die Gl. (530 
die Plattenlänge Z und die GI. (528 die Länge Z. 
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Für beftimmte Werte von y und 7 erhält man nun wieder die 
Schiebereröffnungscurven wie bei der einfacheren Doppelichieberjteuerung 
in Fig. 6, Taf. XLIX, gezeichnet. 

Zur Anfertigung der Scala für die verfchtedenen Erpanfionsgrade 
0,1; 0,2 ꝛc. ift es noch nothwendig, die zugehörigen Werte von = zu 
beitimmen innnerhalb der Grenzen = = 0 bis æ — mar und hierzu 


dient beifpielsweife das Diagramm Fig. 5, Taf. L, welches für * = (0,91 
gezeichnet ift und der Gl. (536 entipricht. 
Es ijt biefür 


Ymaz N oe. (545 
und mithin nad) Gl. (528 

L=n+tl..... 2.2.20. (546 
woraus 

L—l=rn ....:.2 022002. (547 
und wenn man diefen Wert in Gl. (532 fubjtituiert, fo erhält man 

a—en—Y rer nn (548 


und e8 ergeben fich jomit die Werte von = für die einzelnen Yüllungs- 
grade, wie in ig. 5, Taf. L, cotiert, in welcher beifpielsweije x, den 
Wert von a für 0,3 Füllung bezeichnet. In diefem Diagramm ijt der 
Durchmefjer des relativen Excenterkreiſes RR’ als Kolbenweglinie ange 
nommen, auf welcher die Kolbenitellungen für Yo, Yıo ıo----- or 
0,91 Füllung aufgetragen find. Die zugehörigen Kurbelitellungen jind 
annähernd durch Projection bejtimmt. Lebtere können jedoch auch mittels 
Miller’ichen Kolbenwegdiagrammes Fig. 7, Taf. XLVIHO, genau be 
ſtimmt werden. 

Die Plattenverjtellung erfolgt, wie ſchon angegeben, durch Drehung 
des Handrades auf der Schraubenfpindel und die Anzeige der jeweiligen 
Plattenſtellung durch die Angabe des zugehörigen Füllungsgrades auf 
einer Scala mittel3 eines Beigers. Dieſe Scala wird im Verhältnifje 
der Bemwegungsübertragung auf den Zeiger aus jener in Fig. 5, Taf. L, 
abgeleitet. 

Um eine theilweife Entlaftung der Erpanfionsplatten vom Dampf- 
drud zu erzielen, wird wieder der Schieberrücken des Vertheilungsjchiebers 
mit Ausfparungen verjehen, wie in ig. 2 bis 4, Taf. L, gezeichnet. 

Beifpiel. Auf Taf. L ift die Meyer'ſche Steuerung für eine Dampfmaſchine 


dargeftellt, welche 300 mm Kolbendurchmeſſer, 600 mm Kolbenhub und 70 Umdrehungen 
der Kurbel pro Minute erhalten foll. 
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Hiefür erhält man 


D = 300 mm 
s = 600 mm 
n =70 


R= = 30 mm 
L=5R = 1500 mm 


e=%0°’=14m 
a=1p=1.30=5 
—8 —6* = mm 


und fomit die nußbare Kolbenfläche bei einfeitig burchgehenber Kolbenftange nad) Gl. (491 
_ tt nmn_1 *% — 2 
F=7.D 9 9 = 691704 mm 
und wegen c<1,5m nad) Gl. (485 den Querſchnitt des Einftrömungscanals 


1 
=: F> 485,2 mn’ 


und wenn man nad, Gl. (494 das Verhältnis 
a 1 


— 
— 


» 6 
nimmt, erhält man hieraus die Canalweite 


und fomit die Kanalbreite 


b 
b=a. (=) = 144 oıw 150 mm 


Für den Bertheilungsfchieber ergeben fit) nun nad) Gl. (508 die Dimenfionen 
für nahezu Vollfüllung 


—E 7a — 34301 3,5 mm 
e=ja=8mm 
r=e+ta = 32 mm 

1 


an” 24on 2,5 mm 


Hiermit wird nun das Müller'ſche Schieberfteuerungs-Diagranım für den Ber- 
theilungsfchieber gezeichnet, wie in Fig. 4, Taf. XLIX, ausgeführt. Es ergibt fich 
hierbei die Größe des Voreilungswinkels d unmittelbar im Diagramm felbft. 

Man erhält ferner nach SI. (510 die Stegbreite 

a = 10mm+ > a == 22 mm 
nah Gl. (512 die Weite des Ausftrömungscanales 
ao = 15atrti—a = 48,5on 48 mm 


und nad) Gl. (531 die Breite ber Paisleifte 
a, = 10 mm-ta = 3% mm 


| 


i 
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nach Gl. (518 der Durchmeſſer der Schieberſtangen 
1 
d, = 725. ? = 24 25 mm 
Es wird num das Müller'ſche Schieberſteuerungs-Diagramm für den Expan⸗ 
fionsfchieber je nach der Wahl des zu erreichenden marimalen Fillungsgrades, für 
Bollfüllung (Fig. 1, Taf. L) oder für /,, Füllung (Fig. 6, Taf. L) gezeichnet und 
bierand Ymax entnommen. Sodann wirb in demfelben Diagramm für ben Meinften 
Füllungsgrad 3 DB. Yo Fuüllung der Wert für max ermittelt. 
Für die Grenzen u = 0,91 und "0 ergibt das fiir den vorliegenden Fall 
gezeichnete Diagramm in Fig. 1, Taf. L 
Ymax — r, —= 28 mm 
nmax = 13,25 mm 
md wenn man nad) SI. (529 
2 = 10 mm 
fett, fo erhält man aus Gl. (530 die Blattenlänge 
I=rtnrmxtar+ı = 75,%o0x76 mm 
und aus Gl. (528 bie Länge 
L = ymas-+! = 104 mm 
Für die Grenzen _ = 0,7 und "/,. ergibt das für den vorliegenden Fall 
gezeichnete Diagramm in Fig. 6, Taf. L 
Ymax — 24 mm 
ro = 28 mm 
nmax — 13,25 mm 
nnd wenn man wieder nad Gl. (529 
i = 10 mm 
fett, fo erhält man aus Gl. (530 die Plattenlänge 
!=r,+nmax-ta-+ı = 7525076 mm 
und aus Gl. (528 die Länge 
L = yms+! = 24+76 = 100 mm 


4. Die Guhrauer-Steuerung. 

Diejelbe befigt wie die Meyer’fche Steuerung einen Bertheilungs- 
Schieber mit Endeanälen und am Niden desfelben einen aus zwei gegen 
einander verftellbaren Exrpanjionsplatten gebildeten Expanſionsſchieber. 
Leptere werden jedoch durch directe Einwirkung des Negulators behufs 
Drehung der mit Gewinden fehr großer Steigung verjehenen Expanſions⸗ 
ichieberftange verftellt. Auf Zaf. LI ift der Eylinder und ein Theil des 
Bettes einer horizontalen Dampfmafchine mit Guhrauer-Steuerung nach 
der bewährten Ausführung der Prager Mafchinenbau-Actien-Gejellichaft 
vormals Ruſton & Cie, dargeitellt. Die Endcanäle find im Schieber: 
rücken des Vertheilungsfchiebers ©» zweitheilig und die beiden Erpanfiong- 

Behan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 3. Aufl. 24 
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platten e mit einer Mittelöffnung verfehen, wodurd die Verjtellung der 
Erpanfionsplatten zwifchen dem Eleinften und größten Füllungsgrade auf 
ein geringeres Maß reduciert wird, als fich bei ungetheiltem Endcanal 
ergeben würde. Auf der Erpanfionsichieberitange iſt eine guſseiſerne 
Schnede s mit vechtem und Linfem Gewinde aufgeleilt, zwiichen deren 
Gängen die Muttergänge m eingreifen, die an den Erpanfionsplatten 
angegofien find. Die Exrpanfionsfchieberitange ift mit 2 Federkeilen in 
die lange Nabe des Zahnradfegmentes z eingejchoben, in welches die 
vom Negulator bewegte Zahnftange Z eingreift, um behufs Anderung 
des Fillungsgrades die Exrpanfionsplatten einander zu nähern oder von 
einander zu entfernen. Weil nun bei veränderlihem SKraftbedarf der 
Regulator jelbjtthätig den Fülllungsgrad ändert, entfällt die Anwendung 
einer Drofjeltlappe und die Regulierung entfpricht mithin bei der Guhrauer- 
Steuerung den dkonomiſchen Anforderungen beifer als beit der Meyer'⸗ 
ſchen Steuerung. 


5. Die Rider-Steuerung. 

Diefelbe jtimmt principiell mit der Meyer'ſchen Steuerung überein, 
indem jelbe wie diefe, durch Veränderung der Kantenentfernung y und 
beziehungsweife der Überdeckung 7 variable Erpanfion ergibt und die Er: 
veihung aller Filluugsgrade von Null bis zu der durch den Verthei⸗ 
Iungsjchieber gebotenen nahezu Vollfüllung gejtattet. 

Der Erpanfionsichieber ist jedoch, wie in Fig. 7 und 8, Taf. L, 
zu erjehen, durch eine einzige Platte gebildet, welche cylindriſch eingerollt 
und an den Enden mit divergierenden arbeitenden Kanten verfehen iſt, 
derart, daſs legtere in den developierten Schieberflähen Fig. 9, Taf. L, 
parallel laufen zu den gleichfalls divergierenden Canalkanten im culindrifch 
ausgebohrten Schieberriiden des Grundichiebers. 

Wird der Expanſionsſchieber in der die developierten Schieberflächen 
darftellenden Fig. 9, Zaf. L, in der Pfeilrichtung verfchoben, aljo in 
Fig. 7, Zaf. L, um feine Achſe gedreht, welche zugleich die Achfe der 
Schieberjtange ift, fo verringert fich nad) und nach die Kantenentfernung y, 
welche in der dort gezeichneten Stellung ihren größten Wert Yaar hat, 
bis y = 0 wonach die Überdedung 7 folgt umd diefe erreicht ihren 
marimalen Wert mar, wenn der Erpanjionsichieber in Fig. 7 um den 
Winkel 9 im Kreije gedreht wird, aljo wenn der Puukt C des Expan⸗ 
fionsichiebers nach B kommt, alſo der Punkt C um den Bogen Bl=g 
im Bogenmaße weiter bewegt ift, was in Fig. 9 damit bewerfitelligt 
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ericheint, daſs AB gleich der developierten Canallänge AB im Schieber- 
rüden Fig. 7 und BC gleich der developierten Länge des Bogens BC 
= 9 des Erpanfionsichiebers Fig. 7 gemacht und dann der Erpanfiong- 
fehieber in der Pfeilrichtung um AB = 9 geradlinig verfchoben wird. 

Hiermit aber ergibt fich die Kantenjchräge aus dem rechtwintligen 
Dreiede mit den Katheten 9 und mar aus Fig. 9 und Tann man für 
jede Zwilchenftellung von 0 bis 9 den zugehörigen Wert von e und 
mithin auch umgelehrt für jeden Wert von a den zugehörigen Drehungs- 
winkel bejtimmen. Wird alfo die Scala für die einzelnen Füllungs- 
grade nach dem in Fig. 5, Taf. L, eingehaltenen Vorgang angefertigt, 
jo ergeben fich hieraus die betreffenden Werte für = und hiermit aus 
Fig. 9 die zugehörigen Drehungsmintel im Bogenmaße für den Halb- 
meſſer des Expanſionsſchiebers. 

Es werden übrigens die Müller'ſchen Schieberſteuerungsdiagramme 
in Fig. 4 und 5 und die Schieberöffnungscurven Fig. 6, Taf. XLIX, 
genau jo gezeichnet wie für die Meyer'ſche Steuerung. Man hält für 
die Rider-Steuerung gewöhnlich die Filllungsgrade innerhalb der Grenzen 
a — 0,7 und 2. und bejtimmt mithin 7,, Ymaz und Nmaz mittels 
des in Fig. 6, Taf. L, gezeichneten Diagrammes, 

Mit den Bezeichnungen nah Fig. 8 und 9, Taf. L, ift, damit 
nicht Dampfnadftrömung über die innere Kante des Endeanald im 
Schieberrüden erfolgt in der äußerten relativen Stellung des Expan⸗ 
fionsjchiebers, welche in Fig. 8 geftrichelt gezeichnet ift, noch zu verlangen, 
daſs der Canal nah innen zu um 

2 0mm nn (549 
überdeckt fei, und es ergibt ſich hieraus an Stelle der für die Meyer'ſche 
Steuerung giltigen Gl. (530 fiir die Plattenlänge die folgende Bedingung 
2 = rn —Ymztat1lOmm .......0020.. (550 

da die Gefahr der Dampfnachſtrömung über die Innenkante für Kleinere 
Werte von y nicht vorhanden iſt. 

Übrigens wird wieder die Paſsleiſtenbreite 


a — 10 mm+a ...... 2.2200. (551 
und die Sanalfantenentfernung 
L=Ymrt! :.-:-:: 22.2... (552 


und für den Vertheilungsfchieber gelten wieder die Gl. (508, (510 und 


(512 bis (516. 
24* 
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Der wefentliche Bortheil der Rider-Steuerung gegenüber der Dieyer- 
ſchen Steuerung it wie bei der Guhrauer-Steuerung die Erzielung 
variabler Erpanjion durdh die Einwirkung des Regula— 
tors, indem hierbei, wie in Fig. 4, Taf. XLV, erfichtlich, die Drehung 
des Erpanfionsfchiebers zum Zwecke der Anderung des Filllungsgrabes 
durch einen mit Außenverzahnung verjehenen Hebel erfolgt, auf welchen 
die Bewegung der Negulatorhülfe durch eine Zahnſtange übertragen wird, 
derart, daſs die Steuerung bei vermindertem Arbeitswiderjtande auf 
einen geringeren Füllungsgrad eingejtellt wird und umgekehrt. Es ent- 
fällt mithin bei einer Dampfmafchine mit Rider-Steuerung die Anwen- 
dung einer Drofjelllappe und die hiedurch bedingte unökonomiſche Regu⸗ 
lierung des Ganges der Mafchine durch Dampfdrofjelung. 


Die Rider-Steuerung wird häufig auch mit vom Dampfdrud ent⸗ 
laftetem Espanjionsfchieber ausgeführt, indem der Schieberrüiden des 
Bertheilungsjchiebers eine, mit einem aufgeichraubten Deckel verjehene 
cylindrifche Büchſe bildet, in welcher der ebenfalls zum Cylinder geformte 
Erpanjionsfchieber eingepasst it. In Fig. 3, Taf. XLV, ift der Quer- 
Ichnitt durch den Eylinder und Schieberfaften der Maſchine mit Aider- 
Steuerung Fig. 8 bis 10, Taf. XLVII, dargeftellt. In Fig. 5, Taf. 
XLV, it der Erpanjionsjchieber und in Fig. 6, Taf. XLV, der Ber- 
theilungsfchieber diefer Mafchine bejonders gezeichnet. An Fig. 4, Taf. 
XLVI, iſt der Horizontalfchnitt durch den Eylinder und Schieberkaſten 
für die mit Rider-Steuerung verjehene Machine Fig. 1 und 2, Taf. 
XLV, gezeichnet. 

Beifpiel. In Fig. 7 bie 9, Taf. L, ift die Rider-Stenerung für biejelbe 
Dampfmaſchine gezeichnet, für welche in dem Beifpiele S. 867 die Meyher'ſche 
Steuerung conftruiert wurde. Es gelten hiefür alle dort berechneten Dimenfionen 
und die denfelben zugrunde liegenden Diagramme für die Grenzen des Füllungsgrades 
* = 0,7 bis und ergibt fich fonad) 

Ymax — 24 mm 

ro, = 28 mm 

nmax — 18,25 mm 
und wenn man nad) Gl. (549 

ıi = 10 mm 
jet, fo erhält man die geringfte zuläffige Plattenlänge nad) Gl. (550 
2l=r,—ymsta+lOmm = 8 — 4 24 10 = 38 mm 

und mithin 
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alfo die Länge Z nah Gl. (552 
L = ymıx-+! = 24-19 = 43 mm 

und hiernach ift der Expanſionsſchieber in Fig. 9, Taf. L, gezeichnet. 

Die Kantenfchräge ift hierbei für den Winkel 

= 60° 
beſtimmt, und der Halbmeffer des Erpanfionsfchiebers für den Winkel 
XAOC = 1% 

derart, bafs die Ränge der Sehne AB gleich ift der Kanalbreite b. 


Aunmerfung Würde der fo erzielte Wert für L zu Hein erachtet werden, 
fo würde man, neuerdings Z > 43 mm nad) paffenden in ber Zeichnung ſich 
ergebenden Kleinften Entfernungen der Enbcanäle im Schieberrüden annehmen und 
hiermit neuerdings Z rechnen, wofür man nad Gl. (552 erhielte 

!= L— yma. 
6. Die Farcot-Steuerung. 

Diejelbe iſt in Fig. 3, Taf. LIL, dargejtellt. Es ift hierbei wieder 
ein Bertheilungsschieber mit Endeanälen vorhanden, welcher von einem 
Ercenter (Vertheilungsercenter) bewegt wird, und für nahezu Vollfüllung 
construiert ift. Auf dem Rücken des PVertheilungsschiebers Liegen wieder 
zwei Erpanfionsplatten. 

Lebtere werden jedoch nicht durch ein befonderes Excenter bewegt, 
fondern fie liegen frei, nur durch Federn am Nüden des Erpanfions- 
ichtebers anliegend erhalten und überdies duch den Dampfdruck arge- 
drückt im Schieberkaften und werden durch die hiedurch entjtehende Rei⸗ 
bung vom DVertheilungsichieber mitgenommen, bis fie durch Anfchläge 
an der abjoluten Bewegung gehindert werden und fomit eine relative 
Bewegung des PVertheilungsfchiebers gegenüber den Exrpanfionsplatten 
entiteht. Von da ab werden die Endcanäle im Schieberrüden des Ber: 
theilungsschiebers in Folge der Eigenbewegung des lebteren durch die 
Erpanfionsplatten geſchloſſen oder geöffnet, je nach der jeweiligen Bewe⸗ 
gungsrichtung desjelben. 

Solcher Anſchläge find drei vorhanden u. zw. ein verjtellbarer auf 
einer durch den Schieberlaften durch eine Stopfblichje hervortretenden 
Achſe, auf welcher außerhalb des Schieberfaftens ein Hebel aufgefeilt ift, 
durch deijen Bewegung die Drehung diefer Achfe und mithin die Ver: 
ftellung des daran befeitigten Anjchlages erfolgt. Diefer Anjchlag hat 
die in Fig. 6, Taf. LIL, in der Anficht gezeichnete Form und bei feiner 
Drehung um feine Achje wird die Anichlaglänge und der Anjchlaghalb- 
meiler ꝙ in der Richtung der Schieberbewegung verändert, jo daſs die 
Endeanäle im Schieberrüdten früher oder fpäter gejchlofjen werden. Von 
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dem Augenblide, in welchem diefer Anſchlag an die Erpanfionsplatte an⸗ 
stößt, wird letztere fill ftehen bleiben und der Erpanjionsfchieber darunter 
allein weiterbewegt. Zieht man nun der Einfachheit wegen wieder nur 
die linksſeitige Erpanfionsplatte in Betracht, und fet diefe in der Mittel- 
lage des Bertheilungsjchiebers bereits am Anſchlag vom Halbmeſſer E 
anliegend, jo wird diefe in Ruhe bleiben, bis der Expanfionsichieber 
darunter in die äußerſte Nechtsftellung gelangt ist. In diefem Augen- 
blide fei, wie in Fig. 3, Taf. LII, gefteichelt, gezeichnet, der Endcanal 
im Scieberrüden um die Größe 77 überdeckt. 

Der Schieberweg aus der Mittellage nach rechts werde \wieder 
allgemein mit 5 bezeichnet und der Halbmefjer der Excenterkurbel ſei 
wieder v, jo erfolgte der Canalſchluſs im Schieberrüden in dem Augen- 
blide, da & = r—n war und es ergibt ſich mithin für einen beliebigen 
Schieberweg & die Canaleröffnung im Schieberritden 

BE =Tr-n1n-$ ....... 20. (553 
wobei die marimale Eröffnung des Endcanales im Schteberrüden wieder 
gleich der Canalweite a ift und von da ab die Canalverengung erfolgt. 

Man erhält aljo mittels des in Fig. 1, Taf. LI, für den Ber- 
theilungsichieber gezeichneten Müller’ichen Schieberjtenerungsdiagrammes 
auch die Canaleröffnungen im Schieberrüden, wenn N P’=(0D=n 
alfo für die Kurbelftellung in OM 

E,=r—-n-5=PP-NP-MP= MN 

Bezeichnet noch, wie ebenfalls in Fig. 8, Taf. LII, cotiert, c die 
aus der Zeichnung zu entnehmende Entfernung der äußeren arbeitenden 
Kante der Erpanfionsplatte von der Anſchlagfläche an derjelben, fo 
ergibt ſich 

L=o+c+4r—n...... 0.20 (554 
und man erkennt hieraus, dafs ſich 7 ändert, fobald E durch Verftellung 
des Anjchlages geändert wird, und dafs ſich für den kleinſten Wert von E 
alfo fir Omin auch der Heinjte Wert von 7 aljo "min ergibt und dafs 
Nmtn auch Heiner als Null alfo negativ ausfallen Tann, denn es wird 
allgemein 

=o+c+r—L ......2. 2220 (555 
aber man erfennt auch ferner, dafs ſich für den größten Wert von E 
alfo für Omaz der größte Wert von 7 alfo "max ergibt. 

Nah Gl. (558 aber erfolgt der Canalſchluſs im Schieberrüden 
um fo eher, je größer 7 ift und die Steuerung ergibt ſonach durch die 
Veritellung des Anfchlages variable Erpanfion. 





V. Die Dampfmafdinen. 375 


Man erfennt aber auch ſofort aus dem Müllerichen Schieber- 
jteuerungsdiagramm Fig. 1, Taf. LII, dafs der Canalſchluſs im Schieber- 
rüden für den Iinksfeitigen Endcanal nur während des Nechtsganges des 
Bertheilungsfchiebers aus feiner Mittellage erfolgen kann, und meil diejer 
Rechtsgang nur ftattfindet, jo lange fich das Excenter aus der Stellung der 
Kurbel im todten Punkte nach rechts bewegt, die Excenterkurbel aber 
wieder mit der Ereentricität » um den Voreilungswinfel d gegen die 
Senkrechte SS zur Schieberbewegungsrichtung vorgefeilt ift, kann der 
Canalſchluſs im Schieberrüden nur während der Drehung der Kurbel 
aus dem todten Punkte um den Winkel 

= 900 I In (556 
erfolgen und hierducch ift die durch den Exrpanfionsichieber erreichbare 
marimale Yilllung bejchränft und beträgt diejelbe je nach der Grüße des 
Boreilungswintels höchſtens 


* — 0,3 bis 4—............. .. (557 


Erfolgt aber der Canalſchluſs im Schieberrüden nicht während 
des Nechtsganges des Vertheilungsfchiebers, jo findet derjelbe überhaupt 
nicht mehr Statt, und es folgt auf die vorgenannte marimale Füllung 
gleich die durch den Canalſchluſs im Schieberipiegel am Dampfeylinder 
durch den Vertheilungsfchieber ſich ergebende nahezu Vollfüllung, welche 
von dem Augenblid da 77 negativ zu werden anfängt, zuerft mit durch 
den Erpanfionsjchieber gedrofjeltem Dampf beginnt, welche Drofjelung 
erit verfchwindet, wenn 7 in negativer Nichtung hinreichend groß iſt. 

Diefe Steuerung hat alfo die Eigenthümlichkeit, daſs mit derfelben 


alle Füllungsgrade von 0 bis höchſtens - — 03 bis 0,& erreicht 


werden und darauf nahezu Vollfühung folgt, die dazwiſchen Tiegenden 
Füllungsgrade aber nicht vorhanden find. 

Die Wiedereröffnung der Endeanäle im Schieberrüden erfolgt durch 
zwei andere Anschläge, welche in den beiden Wänden des Schieberkafteng 
feitgefchraubt ſind. 

Die GI. (556 läfst erkennen, dafs der Kurbelwinkel on, alfo der 
marimale durch den Expanſionsſchieber erreichbare Füllungsgrad um fo 
größer ausfallen wird, je Heiner der Voreilungswinkel d ift und weil 
nun d durch die Größe der äußeren Überdedung e und des Tinearen 
Voreilens v aus dem Müller'ſchen Schieberftenerungsdiagramm Fig. 6, 
Taf. XLVII, ſich ergibt und beitimmt ift, jo hängt der erreichbare 
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marimale Füllungsgrad unmittelbar von der Wahl von e und v ab. Da 
wir nun aber aud) für Dampfmafchinen mit Farcot-Steueruug die gegen- 
wärtig bei Dampfmafchinen im allgemeinen gebräuchlichen mittleren Kolben- 
gejchwindigkeiten anwenden wollen*), jo darf vor Allem das lineare Vor⸗ 


V — 92 ss rn (558 


Die Größe der äußeren Überdedung e mit jener der inneren Über- 
dedung i zufammen genommen, beitimmen die Dauer der Compreffions- 
periode aljo die Größe der erzielten Eompreflion und wir bitrfen daher 
auch die Summe (e-+?) nicht zu Hein nehmen, dagegen aber tft das 
innere lineare Voreilen v, (Fig. 6, Taf. XLVIH) durch die Größe 
von d und « beftimmt, und es foll daher, um v, im Verhältnis zu v 
nicht zu Hein zu erhalten, jedenfalls i <v fein. 

Wir ſetzen daher 

1 


und fügen bei, dafs ältere Iangfamgehende Mafchinen zur Erzielung eines 
möglichſt großen Füllungsgrades mit viel Fleineren Werten von v und i 
ausgeführt find, und v = 0 bis 2 mm; e = 2 mm; i = —2 mm 
aufweijen. Zweckmäßig aber fünnen wir hier, zur Erzielung eines höheren 
noch erreichbaren Füllungsgrades die Exrcentricität 7 etwas größer wählen 
a8 r = e-+ta alfo etwa 


—E e+ 5a .. . . . . . . . . . . . . . .. (561 


Für die Dimenſionsbeſtimmung gelten nun noch für den Verthei⸗ 
Iungsjchieber die Gl. (510, (512 bis (516 und 
u. =a+tlO mm ..... 2.2.2200 00a (562 
und die Plattenlänge J des Erpanfionsjchiebers ift dadurch beftimmt, dafs 
bei der Überdedung "max auch die innere Canalkante noch um 


»>1lUOmm ...2.2 222 2 2 Er ren (563 
überdedt fein foll (Fig. 5, Taf. LI) 


= na ta +1 ..2..:2..2 2200 nne (564 





*) Auf der MWeltausftelung in Paris 1878 waren Meine und mittelgroße 
Dampfmafchinen mit Farcot⸗Steuerung mit 80 bis 100 Umdrehungen pro Minute. 
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Man kann nun verlangen, dafs bei der durch den Vertheilungs- 
ſchieber erzielten Bollfüllung der Canal im Schieberrüden gar nicht verengt 
werde und diefer Bedingung entjpricht die Annahme (Fig 4, Taf. LII) 

Nana 7 U . ren. (565 

Ferner muſs man verlangen, das die äußere Kante des Endcanales 
im Schieberrüden bei der für dauernden Betrieb noch zuläffigen mari- 
molen Füllung noch) um eine gewifje Größe 77. überdedt jet, welche des 
jicheren dichten Abjchluffes wegen doch noch) 

mM —mrbshmm .» 22:2 2 rn. (566 
betragen fol, während die Füllungen von „<m. über 7 = 0 bis 
7 == Nein nur für die Regulierung des Ganges durd) den Regulator in 
Betracht kommen follen. Endlid) wird man aus conjtructiven Gründen 
die Werte VON Omin und c in der Zeichnung feititellen und hiermit erhält 
man aus GI. (554, wie aud) in Fig. 4, Taf. LII, cotiert 

L = (an +c+r— Nat = Omn te+r+a .. . (567 
womit auch die Größe 0 des Anſchlaghalbmeſſers für die durch den 
Erpanfionsjchieber erreichte marimale auch für dauernden Betrieb noch 
zuläffige Füllung ſich ergibt 

ar = Lm—ce—t 2... rer ene (568 
und die Größe Omaz de8 Anschlaghalbmefjers für die größte Überdeckung 
Nez alſo für den Heinften Yilllungsgrad, wie auch in Fig. 5, Taf. LI, 
eotiert 

Oma = LH nmas—ce—t .» 2. (869 

Die graphifche Darftellung der Dampfvertheilung iſt in dem Müller: 
chen Schieberjteuerungsdiagramm, Fig. 1, Taf. LII, durchgeführt und 
hiernach find in Fig. 9, Taf. LOL, die Schiebereröffnungsceurven für den 
Berteilungsichieber und jene Z, ZI’ für den durch den Expanſionsſchieber 
bei der beliebig gewählten Überdedung 77 erreichten Füllungsgrad gezeichnet. 

Die Sanaleröffnung im Schieberipiegel ift für einen beitimmten 
Kurbelwinkel © und zugehörigen Schieberweg 5 = MP (Fig. 1 Taf. LI) 

E=5—e= MP—-NP=MN ....... (570 
und jene im Schieberrüden, wenn CD = n gemacht wird 

H=r—-n—-—5=MP-NP=MN.... 671 
und es wird, wie die Schraffierung andeutet, die Canaleröffnung im 
Schieberfpiegel jo lange maßgebend fein, bis E,<E wird, wonad) die 
Eröffnungen im Schieberrücken maßgebend jind. 

Die Anſchlagcurve für die Veränderung von 7 entiprechend den 
verfchiedenen Fillungsgraden wäre nun zur Vermeidung der Dampf: 
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droffelung durch den Exrpanfionsichieber am beiten jo verlaufend, daſs 
nad 7 = nn ſofort 7 — Nmin folgen würde, man fieht fi) aber ver- 
anlafst, aus conftructiven Gründen diefen Sprung wegzulaſſen und formt 
die Curve nach einer Evolvente mit ftetigem Übergang von Omin ZU Omaz, 
wie in Fig. 6, Taf. LII, durchgeführt. Es beträgt hiefür die ganze 
Verlängerung des Anſchlaghalbmeſſers 

Omas — Omin — NYmax —Nmin = een (572 
und es ergibt fich jomit der Halbmefjer 0, des Abwickelungskreiſes der 
Evolvente, für den Drehungswintel 9 im Bogenmaße gemeſſen aus der 
Gleichung 

O-P = nirax Nm een (573 
und der Anjchlag erfolgt normal zur Curve im Abitande o, feitlih won 
Achlenmittels des Anfchlages. 

Formt man beide Seiten des Anfchlages ſymmetriſch, jo erhält 
man mit NRüdjiht auf die endlihe Länge der Leitftange ungleiche 
Füllungsgrade zu beiden Kolbenfeiten. Will man jedoch gleiche Füllungs⸗ 
grade erzielen, jo fallen die beiden Curvenſtücke des Anjchlages unſym⸗ 
metriſch aus. 

Der Drehungswinfel 9 muſs aus conftructiven Gründen Heiner 
als 180° fein und kann man nehmen 

a 1 1 VE (574 

Die Länge der Anſchläge an den Schieberfaftenwänden ergibt ſich 
aus der Bedingung, dafs in der in Fig. 3, Taf. LII, rechts gezeichneten 
Mittellage des BVertheilungsichiebers der Endeanal im Scieberrüden 
mindeftens noch um eine bejtimmte Größe 77 überdedt fein foll, wie in 
der Stellung der rechtsfeitigen Erpanfionsplatte cotiert, und daſs der 
Canal hinreichend weit geöffnet wird. 

Um den relativen Schieberweg zu vermindern und zugleidh einen 
rafcheren Canalſchluſs im Scieberrüden zu erzielen, wird der Endcanal 
im Schieberrüden zweitheilig oder fir größere Mafchinen dreitheilig aus- 
geführt, im erfteren Falle mit je - im letzteren mit je 3 Canalweite. 

Fig. 10, Taf. LI, zeigt die Farcot-Steuerung mit zweitheiligem 
Endcanal im Schieberrliden und es ift hiefür die Canaleröffnung 

E, = rn) :::.: nen (575 
und 
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Fig. 11, Taf. LII, zeigt die Farcot-Steuerung mit dreitheiligem 
Endeanal im Schieberrüden und es ift hiefür die. Canaleröffnung 


E, = 3lr—n-8) ..:..: 2. (577 
und 

Nein = — nr en (578 
übrigens erhält man für 2 und Z file den zweitheiligen Endcanal 

= Mm + 5 + 4 .............. (579 


L= (mn +c +7 — Yan = Om Fe +r +5 ... (580 
und für den breitbeiligen Endcanal 
= Nam + = Me . . .. ..... . . ... (581 


L= (nm +c+r— Non = Pan +c+r+3 >... (582 


Die zugehörigen Canaleröffnungen find in Fig. 7 und 8, Taf. 
LO, graphifch dargeſtellt umd hiernach die Schiebereröffnungsceurven 
E,' IP und E," IP in Fig. 9, Taf. LII, gezeichnet. 

In Fig. 7, Taf. LU, ift 

E, = MI = 2.UN = 2(r—n—5$) 
und in Fig. 8, Taf. LII, üt 

E, = MM =3.MN = 3(r—n—$) 
und e8 wird, wie die Schraffierung andeutet, wieder die Canaleröffnung 
im Schieberjpiegel fo lange maßgebend fein, bis E,<E wird, monad) 
die Eröffnungen im Schieberrüden maßgebend find. 

Die drei filr diefelbe Überdeckung 77 gezeichneten Schiebereröffnungs: 
curven in Fig. 9, Taf. LI, laſſen am beiten den Wert des mehrtheiligen 
Endeanales im Schieberrüden erkennen. 

Beifpiel. Auf Taf. LI ift die arcot : Steuerung conftruiert für eine 


horigontale Dampfmafchine in den gleichen Dimenfionen, für welche im Beifpiele 
©. 350 die einfachere Doppelichieberfteuerung beftimmt wurde. 
Es ift hiefür 
D = 300 mm; s = 600 mm; n = 70; R = 300 mm; L = 1500 mm; 
c= 1A m; Bandflärfe d = 3 mm; d= 50 mm; a = 4 mm; b = 150 mm 
and man erhält nad Gl. (558 das lineare Boreilen 
1 


9° = 9 .244 = 2,67 en 2,5 mm 


v > 





— 


"U en 
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ferner nad Gl. (559 und (560 
—E 5.0 — 4 — 120x125 mm 
e=r = 25 mm 


ferner nad Gl. (561 und (562 
r= +5. = 25+5.4 = 345 35 mm 


a =a+t1O mn = 24 +10 = 34 mm 
ferner nah Gl. (510 und (512 


a = 1Omm+ 2a = 10mm + 5.4 = 2232 mm 


= 1datrtit—a = 15.4 +35+15—22 = 4975 ex 50 mm 


ferner nad Gl. (513 
= 15? — gg 0 — Herb mm 
biermit aus Fig. 1, Taf. LII, für '/,, Füllung 
nmax = 16 mm 
und wenn man Gl. (5683 fett 
2 = 10 mm 
fo ergibt die Gl. (564 die Plattenlänge 
= nmısı tat! = 16 +%4+10=50 mm 
und wenn man nach Gl. (565 für Vollfüllung ſetzt 
min = —a 
und aus Fig. 6, Taf. LII, entnimmt 
emin = 30 mm 
und aus Fig. 8, Taf. LII 
c= % mm 


fo erhält man nad Gl. (567 die Länge 


L= mwmunt+c+r+ta = 0 +%+35 +24 = 115 mm 


und biermit nad) Gl. (569 


emax = L+ rmx —c—r = 115+16 — 26 — 35 = 70 mm 


In Fig. 6, Taf. LII, ift nad) Gl. (574 genommen 
9 = 135° 


und in Fig. 10, Taf. LI, für den zweitheiligen Endcanal nad) Gl. (579 und (580 


= mix + +4 — 16 4 12 4 10 = 38 mm 


L= emin+c+r+> — 30+26 +35-+12 = 103 mm 


und in ig. 11, Taf. LI, für den dreitheiligen Endcanal nad Gl. (581 und (582 


= mat +1 = 16+8+10 = 3 mm 


L= emin +c+r+ 7 = 30 +26 +35-+8 = 99 mm 


381 


V. Die Dampfmaſchinen. 


—Iſſſſlll 


Bbunaonalaoqoitplipvi uaipl paruuogg aoq Ip 


li 


ſſſ 


m 


Hug ang vol big 


m 


—— 


ul 


| 
| 


— 


| 
| 





882 


691 BR 


nd 
Ar 
m 


Bununaglasgaplgpo2 nafpl,prrunvgg aꝛq mutſpham; asjoyuotjaog:: 


FR, 
’ 
., 


Motoren. 








V. Die Dampfmaſchinen. 388 


7. Die Wannieck'ſche Flachſchieberſteuerung. 
Gatent Wannied-Roeppner.) 

Dieſelbe iſt in Fig. 168 bis 171, Text, dargeſtellt. Es iſt wieder 
ein Vertheilungsſchieber mit Endcanälen vorhanden, welcher von einem 
Excenter bewegt wird, auf deſſen Rüden die beiden Erpanfionsplatten 
wie bei der Farcot-Steuerung gleiten, um jedoch fürzere Dampfcanäle 





Big. 170. Cchieberbewegung bei der Wannieckſchen Flachſchieberſteuerung. 


zu erhalten, ift der Bertheilungsichieber der Auspuffcanal und der Schiebers 
taten in zwei Theile getheilt, deren jeder an einem Cylinderende ange- 
bracht ift. Das Mitnehmen der Erpanjionsplatten erfolgt jedoch nicht 
mehr blos in Folge der Reibung am Schieberrücken, fondern vermittels 
Mitnehmer gg‘ Fig. 168, Text (active Ditnehmer), welde an der 
Schieberftange des Vertheilungsichiebers feſte Drehbolzen ff‘ haben und 
an den Endftüden Ah’ (pajlive Mitnehmer) der mit den Erpanjions- 
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platten verbundenen Rundſtangen e e angreifen. Von feiner äußerften 
Lintsftellung nimmt der Mitnehmer g den linksſeitigen Expanſionsſchieber c 
Fig. 169, Text, mit und die relative Schieberitellung zeigt Fig. 170 A. 
Bei dem Nechtsgange folgen die Stellungen Fig. 170 B dann 170 0 
und num jchlägt der Mitnehmer an den linfsfeitigen, vom Negulator 
höher oder tiefer geftellten Anfchlag o (Fig. 160 und 171, Text). Der 
Mitnehmer g wird durch o ausgeriidt und die dadurch frei gewordene 
lintsfeitige Erpanfionsplatte wird durch den Dampfdrud auf den ftärferen 
Theil 2 jeiner Führungsftange raſch nach Links in feine Endſtellung be- 
wegt und hierdurdy der Canalſchluſs im Schieberriiden bewirkt, wie die 


| 

| 

| 
ED 






“ mm % GE ı — — — — © *. — — — + 


Fig. 171. Berftellung des Anfchlages durch den Regulator bei ber 
Wannieck'ſchen Flachſchieberſteuerung. 


Stellung in Fig. 170 D zeigt. Beim Linksgang des Vertheilungs⸗ 
jchiebers macht die rechtsjeitige Erpanfionsplatte gleiche Bewegungen in 
entgegengefeßter Richtung mit. Bur Begrenzung des freien Schieber- 
weges der Exrpanlionsplatten find Luftpufferfolben € © ig. 169, Text, 
vorhanden, deren Wirkung duch Lufthähne A A’ Fig. 168, Text, reguliert 
werden kann. 

Erfolgt die Ausrüdung des Mitnehmers g durch den Anſchlag o 
nicht während des Rechtsganges des Vertheilungsfchiebers, fo erfolgt jte 
überhaupt nicht mehr und es gilt fonach bezüglich der erreichbaren Füllungs⸗ 
grade alles wie bei der Tarcot-Stenerung. In Fig. 168, Text, find 
die beiden Mitnehmer g und g‘ in der ideellen Mittelitellung gezeichnet. 
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Die graphifche Darſtellung der Schieberbemegung führt wieder 
auf Schiebereröffnungsceurven Z,” II’ wie in Fig. 9, Taf. LII, jedoch 
werden diefe — eine gehörige Inſtandhaltung der Stopfbüchſenpackungen 
und Bufferhähne vorausgeſetzt, — noch viel jteiler verlaufen als ſelbſt 
die Curve I," I". 

Die Drehbolzen ff‘ der beiven Mitnehmer gg’ (tig. 168, Text) 
find an dem Kreuzſtück d (Fig. 169, Text) angebracht, welches durch 
einen Querkeil auf der Schieberitange des Vertheilungsichiebers befejtigt 
ift und Führungsleiſten für die Endftüde A A’ befikt. 

Man nennt gegenwärtig Steuerungen, welche wie die Wannieck'ſche 
Flachſchieberſteuerung raſchen Canalſchluſs zu Ende der Dampfeinftrömungs- 
periode ergeben, im allgemeinen Präciſionsſteuerungen, zum Unter: 
ichiede gegen die vorgenannten Steuerungen, welche den Canalſchluſs mit 
fchleichender Schieberbewegung ausführen. 

Die im Yolgenden noch in Betracht gezogenen Steuerungen find 
ducchweg Präcifionsjtenerungen. Die Präcifionsjteuerungen haben vor 
den früher behandelten Schieberfteuerungen den Vorzug, dafs durch Ein- 
wirkung des Regulators variable Erpanjion mit rafchem Canalſchluſs 
zu Ende der Füllungsperiode erzielt wird und fomit auch die Drofjelung des 
Dampfes zu Ende der Füllungsperiode wegfält, alfo die Ofonomie 
des Dampfverbrauches gejteigert wird. Je rascher diefer Canalſchluſs 
erfolgt, deito fchärfer ift der Anfjchlufs der Expanſionslinie an die Ein- 
ſtrömungslinie im Indicatordiagramm. 

8. Die Bräcifions-Stenerung Syſtem „Negnier“. 

Es iſt wieder ein in zwei heile getheilter, von einem Excenter 
bewegter Vertheilungsschieber mit Endcanälen vorhanden und auf dem 
Rücken desjelben gleiten die beiden Erpanfionsplatten wie bei der vor- 
genannten Steuerung. Die Bewegung der Erpanfionsplatten erfolgt aber 
mittels Mitnehmers, deren Auslöfung durch ein befonderes Excenter bewirkt 
wird und der rafche Canalſchluſs im Schieberrüden erfolgt nach Auslöjung 
der Mitnehmer durch die in den Puffergehäufen eingejchloffenen Spiralfedern. 

Die Ausrückung der Mitnehmer erfolgt wieder durch directe Ein» 
wirhmg des Negulators früher oder fpäter und die Steuerung ergibt 
jelbitthätig variable Expanſion. 

Im Detail iſt die Einrichtung diefer Steuerung folgende: 

Die Steuerung wird durch zwei Excenter bethätigt, von welchen 
das eritere einen auf der unter dem Cylinder liegenden Querwelle 

Bean, Leitfaden des Mafiinenbaueß. IL. 2. Aufl. 25 


386 Motoren. 


aufgefeilten Hebel in Schwingungen verjegt. Dieſer Hebel überträgt die 
Excenterbewegung direct auf ben zweitheiligen Vertheilungsichieber, aber 
gleichzeitig wird aud ein horizontal geführte Schlitten hiervon in hin- 
und bergehende Bewegung verjegt, welder die Mitnehmer (active Mit- 
nehmer) file die Exrpanfionsplatten umfchließt. Diefer Schlitten dient 
gleichzeitig zur Führung der Stoßbaden der Mitnehmer, welde in dem- 
ſelben vertical verfchiebbar find. 

Ein oberhalb des Schlittens gelagerter Balancier erhält feine Be- 
wegung vom zweiten Excenter und bethätigt ſeinerſeits wieder mittels 
kurzer Zugftangen bie Mitnehmer. Die Stoßbaden der letzteren erhalten 


a Endbade an der Kintöfeitigen Erpan- 
fonspfatte, 

d Gtofplatte des Mitnehmerb (activer 
Mitnehmen). 

ec Gndfanten, über welche im Vuntte 4 
die Ausrädung erfolgt. 

Pfeil I: Vewegungsrichtang der Sids · 
baden des activen Mitnchmmere, 

Pfeil II: Bemegungsriätung der Ex 
vanflonspfatte. 


Big. 172. Mitnehmerbewegung der Präcifions- 
ſteuerung Syſtem „Regnier“. 


ſomit gleichzeitig eine horizontale und eine verticale Bewegung und zwar 
ſo, daſs der von jedem Punkt derſelben beſchriebene Weg ein Kreis iſt, 
wie in Fig. 172, Text, angedeutet iſt. 

Die beiden Endbaden (paffive Mitnehmer) an den Rundftangen, 
der Erpanfionsplatten find auch in Gleitſtücken geführt und mittels Bug- 
Stangen und Hebel durch den Regulator vertical verſchiebbar, fo daſs 
nad) ihrer Höhenlage die Stoßbaden der Mitnehmer früher oder fpäter 
von den Endbaden der Erpanfionsplatten abgehoben werben. 

Trifft num die Stoßbade d des Mitnehmers Fig. 172, Text, bei 
Zurücklegung ihrer freisförmigen Bahn gegen die Endbade « der Expan- 
fiongplatte, jo wird .diefe horizontal vom Mittel der beiden Schieber- 
tüftenhälften nach auswärts bewegt und der Endcanal im Schieberrüden 
eröffnet. Letzterer bleibt jo lange offen, bis die Unterfante c der Stoßbade 
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des Mitnehmers über die Oberkante c’ der Endbacke des Expanſions⸗ 
jchieber8 emporgehoben it, in welchem Momente der Mitnehmer ausgerückt 
ift und durch die Wirkung der Spiralfeder im Puffergehäufe der raſche 
Canalſchluſs erfolgt. 

Das Anſchlagen der Angriffsfläche des Stoßbadens des Mitnehmers 
an die Endbade des Erpanfionsfchiebers erfolgt ſtets in derſelben Vertical- 
ebene und je länger der Eingriff dauert, deito länger bleibt der Endcanal 
eröffnet, deito größer ift die Füllung und umgefehrt. 

Die Endbaden a der Erpanfionsplatten können num durch den 
Regulator fo tief geftellt werden, daſs die Unterfante co der Stoßbade 
des Mitnehmers mit der Oberkante c'! der Endbade ber Erpanfionsplatte 
gar nicht mehr in Berührung kommt, in welchem Falle eine Canal- 
eröffnung im Schieberrücten überhaupt nicht ftattfindet, ſomit der Füllungs⸗ 
grad gleich Null iſt. 

In der höchſten Stellung der Endbacken der Expanſionsplatten da⸗ 
gegen dauert der Eingriff beider Backen faſt während des ganzen Kolben⸗ 
hubes an und es ergibt ſich nahezu Vollfüllung. 

Die Steuerung unterſcheidet ſich hiernach weſentlich von den beiden 
vorgenannten, indem alle Zwiſchenſtellungen der Endbacken zwiſchen den 
beiden vorgenannten äußerſten Stellungen möglich ſind und ſomit ohne 
Sprung alle Füllungsgrade von Null bis nahezu Vollfüllung erreichbar find. 

9. Die Corliſs-Stenerung. 

Diejelbe bewirkt wie die Wannieck'ſche Flachfchieberjteuerung variable 
Erpanfion durch Verſtellung eines Anſchlages ſeitens des Regulators, 
welcher die Mitnehmer während des Hinganges der Excenterkurbel aus⸗ 
löft, wonach der Schieber den Canalſchluſs durch Federn und Puffer be- 
wirkt, und gibt alfo ebenfalls einen Sprung in den erreichbaren Füllungs⸗ 
graden, alfo 0 bis nahezu 0,4 und dann ſofort Vollfüllung. 

Es find jedoch vier von einander - getrennte Schieber und zivar 
Rundſchieber vorhanden, welche gewöhnlich Eorlijs-Schieber genannt 
werden. Je ein folcher Rundſchieber iſt an jedem Eylinderende oben für 
die Dampfeinftrömung und je einer an jedem Eylinderende unten für 
die Dampfausftrömung angebracht und die Bewegung derfelben erfolgt 
durch Hebel und Lenkftangen von der Steuericheibe, welche von dem 
Stenerungsegcenter in oscillierende Bewegung verjegt wird. 

In ihrer Detailconfteuction hat diefe Steuerung, welche in der 
gefchichtlichen Entwidlung als erjte Präcifionsfteuerung angeführt werden 
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Fig. 178. Horizontale Dampfmafchine mit Eorlife-Steuerung. 
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muſs und die Vorlage aller übrigen Präcifionsftenerungen genannt werben 


tann, vielfache Wandlungen durchgemacht, fo daſs gegenwärtig ganz ver⸗ 
ſchiedene Arten derjelben in Anwendung ftehen, und man unterfcheibet 


oa 


Eorlifs-Steuerung (Big. 174 und 175). 


Big. 175. 


Grundriſs. 


hiernach die alte Corliſs⸗Steuerung, die Corliſs-Steuerung Syftem 
Inglis-Spencer, die neue Corlijs-Steuerung und viele andere. 
Im allgemeinen werden Corlifs-Steuerungen gegenwärtig nicht mehr 
häufig ausgeführt, fondern zumeift die im Folgenden zur Beſprechung 
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gelangenden Ventilfteuerungen angewendet. Eine der wichtigften Arten 
der Corliſs⸗Steuerung tft die neue Eorlifg-Steuerung, melde in 
ig. 173 bis 175, Tert, dargeftellt ift. 

Fig. 173, Text, zeigt die Anficht der Steuerjeite einer horizontalen 
Dampfmaſchine mit der neuen Gorlif8-Steuerung ausgerüftet von der 
Corliss-Steam-Engine-Company, und in Fig. 174 und 175 ift diefe 
Steuerung detailliert nach Uhland's Handbuch für den praftifchen 
Maſchinen⸗Conſtructeur dargeftellt. 

Sn Fig. 173, Text, ist auf der Schwungradwelle das Excenter 
erfichtlich, welches mittels der zugehörigen Excenterſtange und eines mit 
der Steuerfcheibe auf gemeinfchaftlicher Achſe aufgefeilten Hebels letztere 
in oscillierende Bewegung verfegt. In ig. 178, Text, ift A die mit 
dem genannten Hebel auf gemeinfchaftlicher Achſe aufgekeilte Steuerjcheibe. 

In der Steuerjcheibe find vier Steuerzapfen befeitigt, zwei mit 
Lenkitangen HZ für die Steuerhebel GE, welche die Mitnehmer F' (active 
Mitnehmer) tragen, die auf die Endbaden (pafjive Mitnehmer) der Puffer- 
Itangen OO, (Fig. 174 und 175) wirken und hierdurch die Lenfitangen F 
bewegen, welche in die Hebel der Einlafsjchieber = =, eingehängt find 
und durch diefe die Canaleröffnung für die Dampfeiniteömung bewirken. 

Die Lanaleröffnungen entfprehen den Schiebereröffnungscurven 
der Excenterbewegung und der Canalſchluſs erfolgt raſch durch die Wir- 
fung der Blattfedern Z, welche mittels in die Bufferftangen eingehängter 
Zugftangen letztere zurüdziehen und hiedurch die Hebel der Einlaſs⸗ 
Ichieber & x, raſch nach entgegengejegter Richtung bewegen. Zur Regu⸗ 
lierung find wieder Lufthähne auf den Buffergehäufen angebradit. 

Da der Anjchlag X durch den Regulator höher oder tiefer geitellt 
wird, je nachdem es der Arbeitswiderſtand erfordert, jo erfolgt die Aus⸗ 
löſung der Mitnehmer F fpäter oder früher und die Steuerung ergibt 
jomit variable Exrpanfion unter der Einwirkung des Negulators mit 
raſchem Canalſchluſs zu Ende der Füllungsperiode. 

Die beiden Auslafsichieber / y, werden durch Lenkitangen von der 
oscillierenden Steuerfcheibe A continuierlich, aber mit mwechfelnder Ge⸗ 
Ihwindigfeit hin und her bemeat. 

Die Einlajsichieber werden auf gleiches hinreichend großes Tineares 
Boreilen für die Einftrömung und die Auglafsfchieber auf gleiches lineares 
Boreilen für die Ausſtrömung beziehungsweife auf entiprechend große 
Compreſſion eingeftellt. 
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10. Die Sulzer-Bentilfteuerung. 

Bei derjelben find für die Dampfvertbeilung vier Doppelfigventile 
(Röhrenventile) vorhanden, nämlich zwei Einſtrömventile (Einlafsventile) 
oben am Eylinder — je eines an jedem Eylinderende — und zwei Aus» 
fteömventile (Auslafsventile) unter dem Cylinder, wieder je eines an 
jedem Cylinderende. 

Fig. 176, Text,*) zeigt den verticalen Mittelfchnitt durch ein Ein- 
laſs⸗ und ein Auslaf3-Ventil mit den äußeren Steuerungstbeilen der 
älteren Sulzer-Bentilfteuerung (Modell 1873). Die Steuerungs- 
ercenter figen auf der Steuerwelle, welche mit der Schwungradwelle gleiche 
Zourenzahl aufweist und von diefer durch Kegelräder angetrieben wird. 

Die Aufwärtsbewegung jedes Einftrömventiles erfolgt durch je ein 
Excenter e, deſſen Excenterjcheibe in der. Nichtung des Pfeiles rotiert 
nnd an deſſen bei z gerade geführter Excenterfiange der active Mit- 
nehmer % feft ift. Diefer befchreibt mit feiner Stoßfläche eine in ig. 176, 
Text, gefteichelt gezeichnete Curve, fommt während eines Theiles derfelben 
an den paſſiven Mitnehmer a zum Anliegen, und nimmt diefen in der 
Pfeilrichtung folange mit, bis die Stoßfläche % von a abgeleitet, wonad) 
das Ventil durch den Drud der Spiralfeder im darüberliegenden Buffer- 
gehäufe auf feinen Sig niedergeht. Der pafjive Mitnehmer a ift an 
der Lenkſtange befeitigt, welche oben in den Wintelhebel eingreift, der die 
Bentilfpindel hebt; unten aber iſt diefe Lenkſtange durch eine zweite Z in 
den von der Negulatorzugitange ftellbaren Hebel A eingehängt und es 
wird ſomit der paſſive Anfchlag a durch die Einwirkung des Negulators 
verſtellt, fomit früheres oder fpäteres Abgleiten der Meitnehmer-Stoß- 
flächen, alſo variable Erpanfion erzielt. Da nun diefe Einftellung von a 
mit allen Zwifchenftellungen innerhalb weiteſter Grenzen vorkommt, fo 
läfst Ddiefe Steuerung, wie die Präcifionsjteuerung Syſtem ‚‚Zegnier“ 
alle gewünschten Füllungsgrade erreichen. 

Die Eröffnung der Ausitrönwentile erfolgt mittels Daumenfcheiben 
(Kammſcheiben), welche ebenfalls auf der Steuerwelle jigen und durch 
die mit Nollen anliegenden Lenkitangen d und zugehörigen Winfelhebel 
die Bentilfpindel heben. Der Ventilſchluſs erfolgt wieder durch das 
Eigengewicht des Ventiles und die unten angebrachte Spiralfeder. 


*, Die Fig. 176 bis 178, Tert, find entnommen aus: „Techniſche Mitthei- 
lungen von der Weltausftellung in Paris 1878. Sonderabdrud aus Dinglers 
Polytechniſchem Journal. Augsburg 1879". 
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Die Bentileröffnung findet alfo durch Excenterbewegung ftatt und 
ergibt demnach entſprechende Ventilerdffnungscurven (Bentil- 
erhebungscurven) und der Ventilfhlufs erfolgt um jo präcifer, je beſſer 
die Inſtandhaltung der Stopfbüchjen und die Einftellung der Lufthähne 
an den Puffergehäufen ift. 


Big. 176. Die ältere Sufger-Bentilfieuerung. 


Der Anforderung der Erzielung höherer Umdrehungszahlen der 
Schmwungradwelle, bei welchen ſtarke Stöße zwiſchen a und %k eintreten 
würden, entfpricht die neuere Sulzer-Bentilftenerung (Modell 
1878), deren Außere Steuerungstheile in Fig. 177 und 178, Tert, dar- 
gejtellt find. 

Der active Mitnehmer % ift in dem Hebel p drehbar gelagert und 
Iegterer hat mit dem Ventilhebel a eine gemeinfchaftliche Drehungsachſe. 
Der Hebel p erhält durch die Zugſtange z die vom Excenter e 
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berrührende oscillierende Bewegung und der Mitnehmer % ift der eine 
Schenkel eines Wintelhebels, defjen zweiter Arm vermittels des Geftänges 





Fig. 177. Die neuere Sulger-Bentilftenerung. 


und Hebelwertes er A von der Regulatorzugitange verftellt wird, und ſomit 
die Verftellung des mit p ſchwingenden Mitnehmers % bewirkt, derart, 
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dafs die Arbeitsfante des Mitnehmers eine der herzförmigen Curven 
Z, II, IL over eine dazwiſchen liegende befchreibt, wie in Fig. 178, 
Text, gezeichnet. Die Stellung des Mitnehmers % in Fig. 178, Text, 
entfpricht der Curve ZZ und e8 erfolgt der Ventilſchluſs, fobald die Mit- 
nehmerfante in 8, wo die Kreislinie der Anſchlagkante gefchnitten wird, 
von der Anſchlagfläche des Hebels a abgleitet. 

Beichreibt die Arbeitsfante des Mitnehmers k die Eurve Z, fo 
ergibt ſich Vollfüllung und bei Eintritt der Eurve ZZ der Füllungsgrad 
Null, da % mit a gar nicht mehr zufammentrifft. 





Fig. 178. Mitnehmerbewegung der neueren Sulzer-Pentilfteuerung. 


Das Excenter e dreht jich in der Richtung des Pfeiles in Fig. 177, 
Text, und die Excenterſtange ift durch den auf feiner Achſe loſe figenden 
Hebel 2 in bejtimmter Bahn geführt. Die Zugſtange z überträgt bier» 
von die Bewegung auf das oben liegende Einftrömventil, wie bereits 
erflärt; die Zugſtange d hingegen bewirkt die Eröffnung des unten 
liegenden Ausftrömventiles. Letztere ift nicht mit dem Ventilhebel feit 
verbunden, fondern fie nimmt denjelben nur beim Aufiwärtsgang mit 
und kann man durch Verftellung des zugehörigen Anjchlages die Com- 
preffion regulieren. Der Wintelhebel, welcher die beiden Gejtänge = und r 
verbindet, vermittels welcher die Einwirkung des Regulators auf % erfolgt, 
iſt bei y ebenfalls in die Excenterftange drehbar eingehängt und feine 
Drehungsachſe beichreibt die gejtrichelt angezeigte Curve. 
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11. Die Decker'ſche Bentilfteuerung. 


Diefelbe hat wie die Sulzer-Ventilfteuerung zwei Einfteömventtle 
oben am Dampfchlinder und unten zwei Ausftrömventile, aber die äußeren 
Steuerungstheile zeigen eine von diejer abweichende Eonjtruction, 

In Fig. 179, Text, ift ein BVerticalfchnitt der Deder’fchen Ventil: 
ftenerung durch die beiden Ventile an einem Cylinderende gezeichnet. 

Die Steuerwelle a iſt parallel zur Cylinderachſe gelagert und 
durch ein Paar Kegelräder mit gleicher Zähnezahl von der Kurbelwelle 
(Schwungradwelle) in Umdrehung verſetzt. 

Die Bewegung der Einjtrömventile gefchieht folgendermaßen: Auf 
der Steuerwelle a fit für jedes Cylinderende ein Excenter d mit Ex⸗ 
centerftange c, welche in den zugehörigen Bentilhebel d eingehängt ift. 
Die dur die Stopfbüchje gehende Ventilſpindel g gebt außerhalb der- 
jelben in den Rahmen g über, innerhalb deſſen jchmalem Schlitz der 
Hebel h mittels Charnierbolzen befeftigt ift. Der Hebel A trägt an 
jeinem Ende ein poliertes Stahlplättchen. Die Hebel d und A find mit- 
einander durch eine verticale Laſche © verbunden, welche am Hebel A 
excentriſch jo angreift, daſs derjelbe fich um den Zapfen % drehend ausmeichen 
würde, während der Hebel d in der Richtung des Pfeiles Einlaſs) ſich 
bewegt, wenn er daran nicht duch das am Hebel Z befeftigte Stahl- 
plättchen m verhindert wäre. Es erhält ſonach das Ventil feine Auf: 
wärtsbewegung, welche unterbrochen wird, fobald das Plättchen des 
Hebels h von jenem m am Hebel 2 abgleitet, wonach ſich A frei um k 
drehen Tann und das Ventil durch den Drud der Spiralfeder p auf 
feinen Sig zurüdfält. 

Nach einer halben Umdrehung der Steuermelle a führen Excenter 
und Hebel die entgegengejebte Bewegung ans, bis bei neuem Hubbeginn 
der Maschine, die Steuerungstheile wieder die in Fig. 179, Text, ge 
zeichnete Stellung einnehmen und ein neues Spiel beginnt. 

Der Hebel 3 ift außerhalb des Rahmens g gelagert und der vom 
Regulator verjtellte Hebel n drüdt mit feinem Endzapfen o auf den⸗ 
jelben und verſtellt hiermit das Plättchen m in feiner Höhenlage, wo: 
durch der Füllungsgrad geändert wird. 

Die Bewegung des Ausitrömventiles erfolgt ebenfall8 vom Er- 
center 5 mittels Hebelüberfegung und Geſtänge, wie aus Fig. 179, Zext, 
leicht verſtändlich. 
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Fig. 179. Die Dederfhe Bentilftenerung. 
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12. Die Collmann-Steuerung. 


Die Eollmann-Steuerung iſt die Urtype der zwangläufigen Ventil: 
ftenerungen. Diejelbe beſitzt ebenfalls zwei Einſtrbuwentile oben am 
Cylinder und unten zwei Ausftrömventile, die äußeren Steuerungsorgane 
bewirken jedoch nicht blos die Hebung der Einitrömventile, jondern fie 
führen diefelben auch mit beftimmter Gefchwindigfeit auf ihre Sige nieder, 
jo dafs Buffer und Lufthähne nicht erforderlich jind. Hierdurch unter- 
Icheidet ſich diefe Ventilftenerung ganz wefentlicd von den vorgenannten, 
bei welchen die Einlajs:Ventile nach Auslöjung der Mitnehmer frei auf 
ihre Site niederfallen und fomtt Buffer zur Mäbigung der Fallgeſchwin⸗ 
digkeit erfordern. 

In Fig. 1 und 2, Taf. LI, ift die Collmann-Steuerung in ihrer 
Ausführung für Dampfmafchinen mit gewöhnlicher Kolbengeſchwindigkeit, 
in ig. 1 bis 7, Zaf. LIV, hingegen in der Ausführung mit langen 
Gegenhebeln für Dampfmaſchinen mit hoher Kolbengejchwindigteit dargeftellt. 

Auf Taf. LV ift die Anwendung der Collmann-Steuerung mit 
langen Gegenhebeln am Hocddrudeylinder einer Compound-Maſchine er: 
ichtlih. Fig. 2, Taf. LVII, zeigt die Collmann⸗Steuerung mit furzen 
Segenhebeln in der Detailconftenction, Fig. 1 bis 4, Taf. LVI, die 
Anwendung der lebteren am Hochdruckcylinder einer Compound-Maſchine 
md Sig. 1, Taf. LVII, die den Anforderungen der Dampfvertheilung im 
Rieberbrudcplinder entfprechend abgeänderte Ventilfteuerung. 

In Fig. 2, Taf. LIN, ift die VBentilconjtruction in größerem Maß⸗ 
ſtab erſichtlich. Die Sitzflächen find fo geformt, dafs fie bei der Aus- 
dehnung des Ventiles und feines Siges ſtets dicht bleiben, indem die 
untere Sitzfläche eben iſt, die Kegelfläche der oberen Sipfläche aber ihre 
Spite in der Ebene der unteren Sieflähe hat. In fig. 2, Taf. LVI, 
find die Ventilfigflächen derjelben Bedingung zufolge derart conifch aus: 
geführt, dafs die beiden verlängerten Kegelflächen eine gemeinjchaftliche 
Spige aufweiien, wie die geitrichelten Linien erweijen. 

Zur Erklärung des äußeren Steuerungsmechanismus mögen die 
Sig. 180 und 181, Tert, dienen. 

Fig. 180, Tert, repräfentiert die Sollmann-Steuerung mit directem 
Lnieangriff. Die Stenerung ift in der Stellung gezeichnet, in welcher 
die Eröffnung des Einftrömventiles beginnt. Die beiden Steuerungs- 
Excenter E figen auf der rotierenden Steuerwelle, welche mit gleicher 
minutlicher Umdrehungszahl wie die Schwungradwelle ſich oben gegen 
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Fig. 180. CollmannsStenerung. 
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Fig. 181. Collmanu⸗Steuerung mit Gegenhebeln. 
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den Eylinder dreht. Die oben chlindriſch abgedrehten Excenterſtangen 
tragen Hülfen Z, welche darauf gleiten, und erhalten durch den anderer- 
feits bei % eingelenkten Doppelhebel beitimmte Führung. Die Drehungs- 
achje des Iegteren liegt in feititehenden Lagern und erfolgt durch diefen 
Hebel die Bewegungsübertragung auf & zur Ventilerhebung. 

Die Hiülfe 2 befindet fih an dem einen Ende der Lenkitange Zn 
und Tann durch die in der Nähe von Z angreifende zweite Lenkſtange 
vom Wegulatorhebel höher oder tiefer eingeftellt werben. 

Durch den Kniehebel kni wird die conftante Bewegung von %, 
jowie die vom Regulator aus veränderliche, das Kniegelenk durchbiegende 
Bewegung der Hülfe Z im Gelenk © zur Ventilbewegung vereinigt, derart, 
dafs der Füllungsgrad von O bis 0,9 veränderlich iſt. Der Kniehebel⸗ 
arm nt bejteht aus zwei ſich ineinander verjchiebenden Theilen, welche 
mit Pufferfcheiben aneinanderftoßen und frei auseinander gehen, fobald 
das Ventil am Sik auflieg. So lange dies nicht erfolgt tft, bewirkt 
die oben über beide Ventile gefpannte Plattenfever die Anlage der Buffer- 
flächen. In Fig. 1, Taf. LI, iſt die Detailconfteuction diefes theilmeije 
im Ducchichnitt gezeichneten Kniehebelarmes erfichtlich. 

Die Ausiteömventile werden von denfelben Excentern durch je eine 
Zugftange und ein Baar kurze Gegenhebel bewegt. 

Fig. 181, Text, repräfentiert die Collmann-Stenerung mit langen 
Segenhebeln für fchnellaufende Maſchinen. Die Steuerung tft wieder 
in der Stellung gezeichnet, in welcher die Eröffnung des Einftrömwentiles 
beginnt. Die Steuermwelle bewegt fich ebenfalls mit gleicher minutlicher 
Umdrehungszahl wie die Kurbelwelle oben gegen den Eylinder. Es wird 
aber die Bewegung nicht direct durch den Kniehebel kni, jondern durch 
die beiden Gegenhebel it und gA auf die Ventilfpindel übertragen. Hier⸗ 
bei rückt infolge der abwälzenden Bewegung der beiden Gegenhebel die 
Berührungslinie derfelben gegen i vor und es erfolgt fomit eine ſehr 
raſche und im Verhältnis zur Bewegung von i vergrößerte Ventilerhebung 
und bei umgelehrter Bewegung ein ſehr raſcher Ventilfchlufs. 

Unmittelbar vor dem Ventilſchluſs (!/, bis 1, mm früher) wird 
jedoch infolge der entgegengejegten Abwälzung der beiden Gegenbebel und 
der Berlegung ihres Berührungspunktes nad) 4, das Bentil langſam 
auf feinen Sig niedergeführt. Nach Ventilfchlufs bewegt fich der Gegen⸗ 
hebel «t frei weiter. 

Die Ausſtrömventile werden hierbei wieder von benfelben Excentern 
durch Bugftangen und Gegenhebel bewegt. 
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In Fig. 181, Text, ift das Lagerjüulchen für den Drebzapfen t 
des unteren Gegenhebels vechts von der Bentilfpindel angebracht. Auf 
Zaf. LIV in Sig. 2 ift die zweite Ausführung, nämlich mit links von der 
Bentilfpindel montiertem Lagerfäulchen Im gezeichnet, deſſen Höhe durch 
Drehung der Mutter p (Fig. 2, 3 und 5) genau eingeftellt werden kann. _ 
Zur Feititellung des Säulchens in der Mutter p ift darüber eine Gegen- 
mutter angebracht. Die Mutter p ift in dem Befeſtigungsſtück q dreh⸗ 
bar eingeſetzt. Lebteres ift in einen Schlig der über die Dedelfchrauben 
des Ventilgehäuſes gelegten blanten Verſchalungskappe eingepafst und 
wird behufs Feititellung der Mutter p durch zwei Schrauben gegen den 
Dedel des Ventilgehäufes feitgezogen. Durch Verdrehen der Bentilfpindel 
ift auch der Gelenkpunkt des oberen Gegenhebels bei o (ig. 2) genau 
einjtellbar, während die genaue Entfernmg der Zapfenmittel von der 
Mittelebene ab bis zu jener no (Fig. 2) durch Verdrehen des im 
Ständerarme ab (Fig. 2 und &) excentriſch gelagerten Hebeldrehzapfens 
erfolgt, wodurch ein Lenkerſtück mit Bmeigelenf bei o überflüfjig wird. 


Die auf die ftählerne Ventilfpindel r über den darunter befindlichen 
Bund aufgefchraubte ftählerne Mutter M (ig. 2), weldhe mit Gegen- 
mutter verſehen ift, Tajst das Ventil, während das untere Ende ber 
Bentilfpindel in der centralen Büchſe des Ventilſitzes nochmals genau 
centrisch geführt iſt. Die ebenfalls genau concentrifch eingefchliffene Stopf- 
büchfe ift mit drei Schrauben am Dedel des Bentilgehäufes angefchraubt 
wand der lange Stopfbüchlenhals durch einen Metallring in zmei Ver⸗ 
packungsräume getheilt. 

Am Ereenter ift in der Richtung vw ein Schlit angebracht, welcher 
die Einftellbarkeit der Ausitrömungsventile zwilchen rund 0 und 50% 
Eompreffion zuläfst, alfo für die Anderung der Comprefjion felbft bei jehr 
verändertem Ausfteömen ausreichend weite Grenzen bietet. In der Aus⸗ 
ſtrömungs⸗Eröffnungslage des Excenters fteht die Schlitzrichtung vw 
fenfrecht zur Zugſtangenrichtung tu. Bei verchiedenen Comprefjiong- 
graden wird der Bentilhub durch Einftellung des Eingriffspunttes der 
Gegenhebel auf das richtige Maß gebradht. 

Wie im Schnitt ef, Fig. 2, und Im, Fig. 5, erjichtlich, iſt der 
obere fchmiedeiferne Gegenhebel der Einjtrömventile der Länge nach oben 
ansgehobelt und auf diefe Weife mit LI fürmigem Querfchnitt verjehen, 
wodurch erzielt wird, daſs dieſer Gegenhebel bei genügender Steifigkeit 
ſehr leicht ausfällt. 

Behan, Leitfaden des Maſchinenbaues. II. 2. Aufl. 26 
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Die der Eollmann-Steuerung zugrunde fiegende Idee der zwang⸗ 
länfigen Ventilbemegung, wonach das Ventil gezwungen it, die durch 
den Steuerungsmechanismus zuftande gebrachte Bewegung mit beſtimmter, 
von dem Ermeſſen des Conſtructeurs abhängiger Geſchwindigkeit auszu- 
führen, ‚erfreut fich jehr großer Erfolge. Dadurch wurden andere Ventil⸗ 
jtenerungen zutage gefördert und von ihren Erfindern patentiert, welche 
dasjelbe Ziel durch eine von der Collmann-Steuerung abweichende Detail- 
confteuction des Stenerungsmechantsmus zur erreichen juchen. Nachitehend 
find die hervorragendſten NWepräfentanten dieſer Steuerungsgruppe in 
Betracht gezogen, nämlih: die Hartung: Radovanovie-Steuerung, die 
König- Steuerung und die zwangläufige Ventilſteuerung Patent Bröll. 


13. Die Hartung: Radovanovid- Steuerung. 


Die Detailconstruction diefer neueſten Type der zwangläufigen 
Bentilfteuerungen ift auf Taf. LVIH und LIX an einer horizontalen 
Dampfmafchine nad) der Original-Ausfühlung von der Brager Majchinen- 
bau-Actien-Gejellichaft, vormals Ruſton & Cie. erjichtlich.*) 

Zur Bewegung des oben angebrachten Dampfeinitrömventiles und 
des unten angebrachten Dampfausftrömventiles an einem Cylinderende 
dient ein auf die Steuerwelle W, Fig. 2 und 3, Taf. LVIII, und Fig. 3, 
Zaf. LIX, aufgefeiltes Excenter &. Die als Hebel ausgebildete Excenter⸗ 
ftange J’umgreift eine Coulifjenfcheibe C. Lebtere enthält die Geradführung 
für das Gleitjtüd G, welches auf die parallel zur Steuerwelle IV gelagerte 
Negulatorwelle R aufgefeilt ift. ‘Der Excenterhebel F ift durch die am 
Hebelende bei A mittel eines Charnier-Auges eingehängte Einftröm- 
Steuerftange S, Fig. 3, Taf. LVIII und Fig. 1, Taf. LIX, mit dem 
Bentilhebel I” verbunden. Bei der Drehung des Excenters Z befchreibt 
das Charnierzapfen-Mittel am Hebelende bei A eifürmige Eurven, deren 
eine in Fig. 3, Taf. LVIII, vollftändig gezeichnet it. Die Geftalt und 
Richtung diefer Curven ift von der durch die Regulatorwelle eingeftellten 
jeweiligen Richtung des Gleitſtückes G abhängig. Der unterhalb der 
Linie CD, Fig. 4, Taf. LVIU, gelegene Theil der eifürmigen Curven 
entipricht der Ventilbewegung vom Beginn der Voreinitrömungs-Periode 
bis zum Schluffe der Einftreömungs-Beriode und zwar ift CD ein 


*) Diefe Steuerung ift u. A. beſchrieben und abgebildet in dem von C. Ludwik 
. in den „Techniſchen Blättern,“ Jahrg. 1889, II. Heft, enthaltenen Mittheilungen über 
das Keſſel- und Mafchinenhaus der Jubiläums-Ausftellung in Wien 1888. 
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Kreisbogen, welcher mit dem Halbmeſſer gleich der Länge der Steuerſtange8 
nämlich mit 7A, Sig. 1, Taf. LIX, aus dem Punkte 7 beichrieben 
wird, wenn jich der Ventilhebel 7 gerade in der Anhub⸗ oder Abſchluſs⸗ 
jtellung des Dampfeinitrömmentiles befindet. ‘Der rechtsfeitige Schnitt- 
pimtt A, Fig. &, Xaf. LVIII, eutipricht dem. Beginn der Ganaleröffnung 
und der linksſeitige dem Canaljchlujs durch das Dampfeinitrömungs- 
ventil. Bei der Bewegung des SHebelendpunttes A unter dem Kreis⸗ 
bogen CD wälzt fi) der Ventilhebel V auf der oberen Fläche der 
feilfürmigen Auflagpkatte X, Fig. 1, Taf. LIX, ab. Bei der Bewegung 
des SHebelendpunftes A oberhalb des Kreisbogens CD wird der 
Bentilbebel V_ von der Auflagplatte X abgehoben und berührt diefelbe 
beim Abwärtsgang der Steuerjtange erft in dem Augenblide wieder, in 
welchem deren unterer Charnierzapfen wieder in A, Fig. 4, Taf. LVIIL, 
eintrifft. 

Wie die in ig. 4, Taf. LVIIL, gezeichneten, den Fullungen von 
20, 50 und 70% entſprechenden Curven der Bewegung des Hebelend⸗ 
punktes A erkennen lafjen, erfolgt der Canalſchluſs durch das Dampf- 
einfteömungsventil bei verfchiedenen Excenterftellungen, wenn die Couliſſen⸗ 
jcheibe C/, Fig. 3, Taf. LVIII, durch das Gleitſtück G anders eingejtellt 
wird. Die Steuerung ergibt ſohin unter directer Einwirkung des Regu⸗ 
lators variable Erpanjion mit zwangläufiger Ventilbewegung und zwar 
für alle Füllungsgrade von Null bis nahezu Vollfüllung. Hierbei iſt 
die Voreinſtrömung percentuell conftant, weil die Dimenfionen der 
Steuerungstheile fo gewählt find, daſs für die der Voreinftrömung ent- 
Iprechende Excenterlage das Mittel der Couliſſenſcheibe mit dem Mittel 
der Regulatorwelle zufammenfält, wie in Fig. 3, Taf. LVIII, und in 
%ig. 1, Zaf. LIX, gezeichnet ift. 

Die Einleitung der Bewegung der Dampfausitrömungsventile er» 
folgt durch die mittels Charnierbolzen ebenfalls im Excenterhebel bei P 
eingehängte Steuerftange T, Fig. 1, Taf. LIX, welde bei Q in den 
Ventilhebel Z eingehängt ift und letzterer wälzt fich beim Bentilanhub 
und Niedergang auf der Feilfürmigen Auflagplatte U ab. Die Bahn 
des im Excenterhebel gelagerten Drehbolzens P der Steuerftange 7’ ift 
natürlich von der Richtungsänderung des Gleitſtückes @ durch die Drehung 
der Negulatorwelle beeinflufst; bei richtiger Wahl der Lage des Dreh. 
bolzens P am Excenterhebel ift es jedoch möglich, nahezu conjtante Ver» 
hältniffe der Steuerung des Dampfausjtrömungsventiles für alle Fullungs- 
grade zu erreichen. 

26* 
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14. Die König-Stenerung. 

Bei diefer zwangläufigen Ventilitenerung wirken die Bewegungen 
der Stenerungsercenter und dadurch in Bewegung geſetzten Steuerungs 
theile nur während der Eröffnungsperiode der Dampfeinftrömungsventile 
anf den Regulator zurück, während der übrigen Bewegungsdauer der 
Umbrehung der Steuerwelle find die von den Steuerungsegcentern bewegten 
Steuerungstheile ganz außer jedem Zufammenhang mit dem Negulator.*) 
Diefelbe wird in zwei Arten ausgeführt, welche durch einige Conſtructions⸗ 
details von einander verfchieben find. Auf Taf. LX ift in Fig. 1 und 2 
eine horizontale Eondenjations-Dampfmafchine mit König. Steuerung in 
den Haupttheilen in der Anjicht und Draufficht dargeftellt; in Fig. 3 bis 5 
die Detailconftruction der eriten Ausführungsart und in Fig. 2, Taf. LXI, 
jene der zweiten Ausführungsart der König-Stenerung erjichtlich. 

Bei der eriten Ausführungsart (Fig. 3 bis 5, Taf. LX) iſt zur 
Bewegung des am Eylinder oben angebrachten Danpfeinftrömungsventiles 
und des unten angebrachten Ausitrömventiles an jedem CHlinderende eine Er- 
centerjcheibe » auf der Steuerwelle a aufgeleilt. Die Excenterjtange tft 
als Hebel F ausgebildet, welcher mit einer angegofjenen, eben gehobelten 
und abgejchlichteten Naſe 5 verjehen il. Diejer Excenterhebel, welcher 
in g aufgehangen ift, wird durch einen Lenker c mit dem feiten Dreh⸗ 
punkte in d fo bewegt, daſs die an g näher gelegenen inneren Punkte 
fich früher und mit kürzerem Wege ſenken als die entfernter Tiegenden 
äußeren. In Fig. 5 iſt der in Betracht kommende Weg für den Punkt p 
gezeichnet. Dieſe Bewegung wirkt auf den Doppelhebel Ak mittels des 
Übertragers f ein. 

Je nach der vom Regulator eingeftellten Lage des Übertragers 
folgt der. Doppelhebel dem längeren oder kürzeren Hub der Nafe, was 
ein früheres oder |päteres Schließen des Dampfcanales durd) das Dampf- 
einftrömungsventil zur Folge hat. 

Gleichzeitig mit der Verfchiebung des Übertragers f am Doppel: 
hebel Ak ändert fi auch das SHebelverhältnis desfelben derart, daſs 
dem größeren Wege der äußeren Punkte der Nafe ein größerer Hebelarm 
entfpricht, während für die kleineren Wege der inneren Punkte der 


*) Der Berfaffer fah diefe Steuerung zum erftenmale gelegentlich einer Studien⸗ 
reife an einer Betriebebampfmafchine der Dampf: und Spinnerei-Mafdinenfabrif in 
Chemnig i. ©. im Jahre 1887. Diefelbe ift u. A. befchrieben und abgebildet in 
Dingler’s polgtechn. Journal, Jahrg. 1888, Band 267, Seite 100. 
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Hebelarnı Heiner wird, wodurch eine annähernd conftante Ventilerhebung 
erreicht wird. Da ferner die Angriffsfläche der Nafe 5 des Ercenter- 
hebels bei Beginn der Ventilerhebimg parallel zum Arm h des Doppel» 
hebels Ak zu Tiegen kommt und der Übertrager f genau den Raum 
zwiichen der Naſe und dem Arm A ausfüllt, jo ift die Voreilung für 
alle Fullungsgrade conftant. 

Auf der Nafe-b find die Filllungsgrade, welche der jeweiligen Ein⸗ 
ſtellung des Übertragers f entſprechen, in einer Scala aufgeriſſen und 
zwar von Null bis 0,9, wie in Yig. A, Taf. LX, gezeichnet ft. 

Der Übertrager f liegt jedoch nur während der Periode des Ventil- 
anhubes und Niederganges an der Naſe d an und leßtere vollführt von 
dem Augenblide an, in welchem das Dampfeinſtrömungsventil auf feinem 
Bentilfige zum Anliegen kommt, ohne weiteren Zuſammenhang mit dem 
Übertrager feine weitere Bewegung, bis zum Wiederbeginn des Ventil: 
anhubes. Es erfolgt aljo während diejer Bewegungsperiode auf den 
Negulator keine Rückwirkung feitens der Steuerung und iſt mithin der 
Verftellung des Übertragers f durch den Regulator Teinerlei Widerjtand 
ſeitens der Steuerung entgegengejebt. 

Die Dampfausftrömungsventile werden ebenfall8 von den Excenter- 
heben beivegt, indem die Steueritange 7’ mittels Chanierbolzen oben bei 
P am $Hebelende des Excenterhebels F und unten bei Q in den Bentil- 
hebel Z eingehängt ift, wie in Fig. 4, Taf. LX, erfichtlich tft. In Fig. 5, 
Taf. LX, ift der Excenterhebel 7 mit dem Übertrager f und Doppelhebel A % 
befonders dargeftellt und die während einer Umdrehung des Steuerungs- 
ercenters r feitens des Punktes P beichriebene Curve eingezeichnet. 

Bermöge der Anordnung der Steuerung erfolgt wieder das An⸗ 
heben und Auffeben ſümmtlicher Stenerungsventile fanft, dem Material 
und der geringften Abnützung derjelben entjprechend. 

Bei der in Fig. &, Taf. LXI, dargeitellten Ausführungsart der 
König Steuerung iſt die wirffame Fläche der Naſe 5 nad) einem Kreis⸗ 
bogen gekrümmt, deſſen Radius gleich der Länge der Steuerjtange S und 
defien Mittelpunkt in der Achſe des Charnierbolzens H liegt, mittels 
welchem die Steuerftange S in den Ventilhebel V eingehängt ift. Der 
Übertrager f ift bier das Endſtück der Steuerftange 8. Der Exemter- 
hebel Z’ ift wieder im Bapfen g des Lenkers c aufgehangen und letzterer 
um den feitftehenden Zapfen in d drehbar. Durch Beritellung des Über- 
tragers f feitens des Regulators in der in Fig. &, Taf. LXI, erficht- 
lichen Art, ergibt fich variable Erpanfion und die Größe des der 
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jeweiligen Einftellung des Übertragers entfprechenden Füllungsgrades 
(Null bis 0,9) ift wieder an der aufgerifjenen Scala abzulefen. 

Der Übertrager f liegt auch bei diefer Ausführungsart der König- 
Steuerung nur fo lange an der Nafe 5 an, als fih das Dampfein- 
ftrömungsventil im Anhub oder Niedergang befindet; die Berührung der 
beiden Theile und mithin die Rückwirkung auf den Negulator hört aber 
auf, jobald ſich das Ventil auf den Ventilſitz auflegt. Auch das Vor⸗ 
eilen der Ventile ift bei allen Filllungsgraden gleich groß, wohl aber 
fällt der Ventilhub bei den niederen Füllungsgraden auch Heiner aus als 
bet den höheren. 

Die Bewegung des Dampfausitrömungsventiles erfolgt durch die 
auf der Stenerwelle a aufgeleilte unrunde Scheibe i, welche auf die im 
oberen Ende der Steuerſtange 7’ gelagerte Frictionsrolle drückt und durch 
die Steuerftange 7 den bei Q im Charnier eingehängten Ventilhebel Z 
bewegt. Die Steuerftange 7’ ift mitteld der Lenkſtange an den feſt⸗ 
jtehenden Drebzapfen d angehangen. Die Form der unrunden Scheibe ı 
ift fo gewählt, dafs ein fchnelles Öffnen und Schließen des Ventiles 
und ein janftes Anheben und Auffegen desfelben erfolgt. 


15. Die zwangläufige Bentilfteuerung Patent Pröll, 

Bei diefer Steuerung wird durch einen Lenker und Gegenlenfer 
vermittels eines Winkelhebels und zugeböriger Steuerjtange ein Gegen⸗ 
hebel in fchwingende Bewegung verfegt, welcher durch feine Einwirkung 
auf den Wentilhebel, die Bewegung des Dampfeinftrömungsventiles 
während der Voreinftrömungs- und Einftrömungsperiode bewerkitelligt 
und zwar fo, daſs das Ventil langjam von feinem Site abgehoben, 
dann mit zunehmender Gefchwindigfeit zum vollen Ventilhub gehoben 
und in umgefehrtem Vorgange endlich wieder fanft und ftoßfrei auf 
jeinen Sit aufgelegt wird. 

Die Detailconitructtion diefer von Märky, Bromovaky & Schulz 
ausgeführten und bei der Dreifadh-Exrpanfions- Dampfmaschine, Taf. LXU 
und LXIIL, angewendeten Steuerung iſt in den Fig. 1 bis 3, Taf, LXI, 
erfüchtlich, zu welchen der rajcheren Orientierung wegen die Benennungen 
der mit Buchjtaben bezeichneten Haupttheile beigejegt find. 

Es iſt hiernach aud die Wirkungsweiſe des fehr finnzeich aus- 
gedachten Mechanismus diefer Steuerung leicht zu verfolgen. 

Auf der Steuerwelle a fit an jedem Eylinderende eine Excenter⸗ 
ſcheibe 5 aufgefeilt. Die zugehörige Excenterſtauge iſt als Ercenterhebel c 
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gabelförmig ausgebildet und wirb von den Zapfen e des ans zwei parallelen 
Armen beſtehenden Lenkers d getragen, beziehungsweife im Achſenmittel⸗ 
punfte e in einem Kreisbogen um den feſtſtehenden Drehpunkt des 
Lenkers d, nämlich um das Achjenmittel der Regulatorwelle f geführt. In⸗ 
folge diefer zwangläufigen Bewegung bejchreibt der Achſenmittelpunkt der 
Drebgapfen 7 am Ende der Gabelarme des Excenterhebels eime bim- 
förmige Curve, in welcher johin die Drehzapfen q des von der Re 
gulatorwelle f mittela des Hebel g und der bei A und % eingehängten 
Schubſtange  eingeftellten Gegenlenfers m geführt werden. Der Gegan- 
lenfer m iſt ebenfalls aus zwei parallelen Armen bergeitellt, welche einer- 
ſeits mit den daran feiten Bapfen g in den beiden Gahbelenden des Ex⸗ 
centerhebels c drehbar gelagert, andererfeits durch den Drehbolzen % feit 
verbunden und von der Schubitange « getragen find. Die Verdrehung 
der Regulatorwelle f erfolgt jeitens des Regulators durch den Negulator- 
bebel r, Fig. 3. Bon dem Drehbolgen k wird weiter durch die eben» 
falls aus zwei parallelen Armen gebildete Lenkſtange n der mittels des 
Drehbolzens 7 damit verbundene Winfelhebel o um den feititehenden 
Drebzapfen p in ſchwingende Bewegung verjegt. Von dem Drebzapfen z 
des Winkelhebels o wird diefe jchwingende Bewegung mitteld der Steuer- 
ſtange u auf den Gegenhebel v und von letterem durch den Ventil- 
bebel w auf das Dampfeinftrömungsventil übertragen. 

Durch die Verlegung des Achjenmittelpunftes % fettens des Regu⸗ 
lators, wird ein Eleinerer oder größerer Weg in der birnförmigen Curve 
des Achjenmittelmittelpunttes q file die Ventilbewegung ausgenügt und 
Jomit der Füllungsgrad unter directer Einwirkung des Negulators ge⸗ 
ändert. Die Conſtruction der Steuerung ermöglicht die Erreichung aller 
Füllungsgrade von 0,05 bis zu 0,8 Füllung. 

Die Bewegung des Dampfausftrömungsventiles erfolgt unmittelbar 
vom Lenker d mittels des Hebelarmes s, ber mit d einen auf der 
Steuermelle f loſe drehbaren Winkelhebel bildet und durch die Steuer 
ftange 7’ und den Gegenhebel U auf den Ventilhebel V’ einmirkt. 


16. Die Bentilfteuerung Patent Hoyois-Pornitz. 

Diefe auf Taf. LXIV dargeftellte Präcifiong-Ventilfteuerung bes 
wirkt feine zwangläufige Ventilbewegung, jondern nach Auslöfung der 
Mitnehmer mm, Fig. 3, durch die vom Regulator höher oder tiefer ges 
ftellten Antchlagfpigen der Stellichrauben ss erfolgt der Rüdgang der 
Dampfeinitrömungsventile VV durch Spiralfedern f. 
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Als eigenartiges und bisher bei keiner der vorgenannten Ventil⸗ 
ftenerungen angewendetes Gonftructionsbetail weiſt diefe Steuerung bori- 
zontal bewegte Dampfeinftrömungsventile auf, deren Bentilfige in den 
Sylinderdedeln verjenkt jind und die beiderſeits durchgehende Kolbenjtange 
centrifch umſchließen, fo daſs der Einftrömungscanal im Cylinderdeckel 
tingförmig um die Kolbenftange angeordnet iſt. Ferner find ftatt ber 
bet den übrigen vorgenannten Ventilftenerungen angewendeten Dampf- 
ausftrömungsventile, unten im Cylinder verjenkt zwei gegitterte Dampf- 
auslaſs⸗Schieber 58, Fig. 1 und 3, vorhanden, deren gemeinschaftliche 
Schieberſtange in diefelben mittels der Nafen NN eingreift und duch 
den bei = um einen feftjtehenden Bolzen drehbaren dreiarmigen Hebel AR 
mittel8 der Zugftange z geradlinig in ihrer Achjenrichtung verjchoben 
wird. An den beiden Seitenarmen des Hebels 7 find an den Hebelenden 
Frictionsrollen r auf Zapfen drehbar, welche durch die Bahnleiften 5 ber 
am Kreuglopf von unten angejchraubten Steuerplatte c, Fig. 3 und 4, 
abwechſelnd periodiſch niedergedrüdt werden, fo dafs hierdurch jederfeits 
des Kolbens die Vorausſtrömungs⸗, Ausftrömungs- und Compreſſious⸗ 
periode in beabſichtigter Dauer erreicht wird. 

Die Offnungsbewegung der Dampfeinſtrömungsventile VV wird 
durch die in cylindriſch ausgebohrten Führungen bei d und e horizontal 
gerade geführten Gleitjtangen g, welche am äußeren Ende mit zwei 
Sabelarmen 9,9, Fig. 2 und Fig. 3, beiderfeit3 der Kolbenjtange die 
beiden Bentilfpindeln K% umfafjen, von den Mitnehmern m bewerfitelligt, 
jo lange dieje bei ihrer fchwingenden Bewegung nicht an die Anſchlagſpitzen 
ss anjchlagen und hierdurch nicht ausgelöft werden. Die Mitnehmer m 
find auf dem Stirnzapfen X, Fig. 1, frei drehbar und kommen durch 
ihr Eigengewicht an den Stoßflächen ihrer ftählernen Stoßbaden und 
jener der Gleitſtangen g zur Anlage. Der Stirnzapfen K ift am Hebel 
L und diefer auf der Steuerwelle w befeitigt, auf deren anderem Ende 
der Steuerhebel Z aufgefeilt ift, der vermittel8 der Steuerunggercenterjtange 
in jehwingende Bewegung verjegt wird. 

Der Kreuzkopf läuft in gehobelter Bahn, wie in ig. & gezeichnet, 
und dieſer Geradführungsconftruction entſpricht dann auch die Bett⸗ 
construction. 

Ein wejentliher Vorzug diefer Steuerungs⸗Conſtruction iſt Die 
Verminderung des fchädlichen Raumes auf das geringfte Maß und ein 
weiterer die geringe Anzahl der Steuerungstheile. Die Einftrömftenerung 
arbeitet mit conftantem Voreilen bei conftantem Eröffnungs-Anfang am 
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ſelben Punkte und ergibt unter directer Einwirkung des Regulators 
variable Füllung von 0 bis 30%. 


5. SHerftellung der Dampfmajdinen. Dit Ausnahme weniger Theile, 
wozu insbejondere das Mafchinenbett, ver Dampfeylinder mit den Dampf- 
canälen und die inneren Steuerungsorgane zu zählen find, ift die Her- 
jtellung fjämmtlicher Beltandtheile der Dampfmafchine Gegenftand der 
„Maſchinenelemente“, daher als bekannt vorauszufeßen. Hinfichtlich 
der Dampfcanäle im Eylinder ift bei Schieberfteuerungen darauf zu achten, 
dafs felbe im Schieberfpiegel genau die vorgefchriebenen Maße erhalten 
und find fie deshalb an ihrer Mündung mit Pafsleiften verſehen. 

Bon größter Wichtigkeit fiir den jtetigen dichten Abfchlufs ift es, 
daſs die Schieberflächen die Auflagflächen am Schieberpiegel überfchieben, 
damit durch Abnügung Fein Einlaufen, ſondern ein gleichmäßiges 
Ablaufen eintritt. Dasjelbe gilt won der Bohrung des Dampfchlin- 
ders, weldhe an den Cylinderenden erweitert fein foll, damit die Kolben⸗ 
ringe am Hubende die Eylinderfläche überſchieben. Auch die Gleitflächen 
des Kreuzkopfes follen am Hubende die Laufflächen der Geradführung 
überjchieben, damit Fein Einlaufen ftattfindet und mithin beim Nachziehen 
der Keile in den 2eititangenlagern zc. kein Berwegungshindernis entjteht. 

Die Ältere Montierung des Eylinders auf dem rahmenfürmigen 
Bett, erfordert das Hobeln desjelben und der Geradführung und bei der 
Montierung find alle Theile forgfältigft zufammenzupafien, damit die 
Cylinderachſe und die Achſe der Geradführung zufammenfallen, forte 
endlich, dafs letere die geometrifche Achſe der Kurbelwelle fchneidet und 
zu ihr jenfrecht Steht. 

Die neuere Montierung des Eylinders mit der abgedrehten Stirnfeite 
gegen die ebenfalls abgedrehte und ausgebohrte Stirnfeite des bajonnett- 
förmigen Bettbalfens, und mit chlindrifch ausgebohrter Geradführung für 
den Kreuzkopf erleichtert die Montierungsarbeit ganz wefentlich, indem fie 
zugleich die Garantie für die Erzielung größerer Genauigkeit in ſich 
ſchließt. Es fallen hierbei die Achſe des Eylinders und der Geradführung 
ohne weiters zufammen, und it nur beim Anreißen für das Ausbohren 
der Geradführumg und des Kurbelmellenlagers dafür zu forgen, daſs die 
beiden Achfen fich fchneiden und zu einander ſenkrecht ftehen. 

Die in neuerer Zeit gewöhnlich gebräuchlichen horizontalen Dampf: 
majchinen bedingen bei der Montierung eine genaue Horizontalftellung 
der beiden ſich im rechten Winkel fchneidenden Achien, nämlich jener des 
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Eylinders und des Surbelwellenlagers, welche durch Anwendung einer 
genau adjuftierten Waſſerwage einzuftellen tft. 

Beim Einbringen jchiverer Fundamentichrauben iſt dafür zu forgen, 
dafs jelbe nicht zu tief in den Ankercanal binabfallen, weil ſelbe fich 
leicht ſchief einftellen und dann nur mit Beichädignng des Gewindes 
wieder aufzuziehen find. 

Zum Horizontalftellen auf dem Fundament dienen ſchmiedeiſerne Keile. 

Nach der Horizontalſtellung erfolgt das Feſtſchrauben der am Fun⸗ 
dament aufliegenden Theile und hierauf das Untergießen derſelben mit 
Cement. 

Das Fundament wird eutweder aus Sandſtein⸗Quadern und Ziegel⸗ 
mauerwerk oder aus Ziegelmauerwerk allein hergeſtellt und letzteres ſtets 
mit Cement gemauert. 

Beim Aufmauern des Fundamentes dienen Schablonen aus Latten 
und Brettern zuſammengenagelt und Standſäulen (Steher) zur richtigen 
Ausſparung der Löcher für die Fundamentſchrauben. 


6. Anforderungen des Betriebes. Der öfonomijche Dampfbetrieb 
erfordert einen möglichit geringen Dampfverbrauh pro Stunde und 
indicierte Pferdejtärte*) und ſomit zur Ermittlung desfelben häufige Ab- 
nahme von Judicator-Diagrammen, bei gleichzeitiger Waflerverdampfungs- 
beitimmung im zugehörigen Dampffefjel. Die AYmdicator « Diagramme 
werden überdies Aufichlufs geben über den jeweiligen Zujtand ver 
Steuerung und find deshalb regelmäßig in beitimmten Zeiträumen abzu- 
nehmen, zu prüfen und geordnet aufzubewahren. 

Zur Erkennung des Vacuums bei Condenſationsmaſchinen fol das 
Bacuummeter im Mafchinenhaufe leicht fichtbar angebracht fein. 

Befondere Aufmerkjamkeit ift den Schmiermitteln zuzumenden, 
damit dieje in ihrer Qualität den an fie gejtellten jeweiligen Anforderungen 
entfprechen und werden zu ihrer Prüfung zwedmäßig Olprobier- 
apparate (Olprüfungsmafchinen) anzuwenden fein, deren es gegen- 
wärtig bereit eine größere Anzahl verjchiedener Conſtructionen gibt. 

Die Inſtandhaltung der Stopfbüchſen erfordert die Aufmerk⸗ 
ſamkeit und Gejchidlichleit des Mafchinenwärters und es hängt biervon 


*) Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Größe des Dampfverbraudhes finden 
ſich u. A. in des Berfaffers: „Leitfaden des Dampfbetriebes”, 9. Aufl, ©. 204, 
und in dem zahlreichen Mittheilungen der Verſuchsergebniſſe in ber Zeitfchrift der 
Dampffeffelunterfuchunge: und Berſichernngs-Geſellſchaft a. G. in Wien. 
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der dauernd gute Zuftand der Kolbenftangen und bei den Präcifions- 
jtenerungen mit freiem Schluſs der präcife Schlufs der Einftrömungs- 
canäle und der gute Zuſtand der PVentiljihflächen ab. 

Stellen ſich Reparaturen als erforderlich heraus, jo tft für deren 
rechtzeitige Ausführung vorzujorgen. 

In größeren Induſtrieetabliſſements obliegt hiefür die Obforge ber 
Reparaturwerkitätte und ihrem Leiter. In Eleineren Fabrifen bat auch 
der Mafchinenwärter Kleinere Reparaturen auszuführen und ift es des— 
halb erforderlich, daſs der Maſchinenwärter ſelbſt des Schloſſerhandwerkes 
kundig jet und die erforderlichen Werkzeuge zur Hand habe.*) 


VL Die Wofermotoren mit hin- und hergehenden Kolben 
(Waſſerdruckmaſchinen). 


1. Zweck und Arten der Waſſermotoren mit hin⸗ und hergehendem 
Kolben (Waſſerdruckmaſchinen). Zur Ausnützung Heiner Waſſerkräfté mit 
hohem Wafjerdrud in Bergwerken und in großen Städten mit Hochdrud- 
waflerleitungen kommen in neuerer Zeit Waffermotoren mit hin⸗ und 
hergehenden Kolben in Anwendung, welche gewöhnlich furzweg Waſſer⸗ 
motoren oder Waſſerdruckmaſchinen genannt werden. Diefelben 
dienen in Bergwerfen als Fördermafchinen und zum Bunpenbetrieb, in 
Städten zumeift zum Betrieb von Perjonen-Aufzügen in Höôtels und 
großen Zinshäufern. Im Hinblid darauf, daſs durch diefelben auch die 
in den Hochdruckwaſſerleitungen verfügbaren Wafjerkräfte fir das Klein⸗ 
gewerbe nutbar gemacht werden können, zählt man ſolche Wafjermotoren 
auch zu den Motoren für das Kleingewerbe. 

Die gebräuchlichſten Arten derſelben find: der Schmid'ſche 
Wafjermotor von A. Schmid, Ingenieur in Zürich, und der Mader 
Ihe Waſſermotor von Ph. Mayer, Civil⸗Ingenieur in Wien.**) 


*) Siehe hierüber auch des Berfaffers: „Leitfaden des Dampfbetriebes“, 
3. Aufl, S. 198. 

**) Eine befondere Art folder Waffermotoren ift zur Ausnützung der ins 
befondere in den Bergwerken vorhandenen natirlihen Wafjerkräfte unter den Namen 
Vafferfäulenmafhinen in Anwendung und die oben in Rede ftehenden kleinen 
Baflermotoren, welche von Drudwafferleitungen gefpeift werden, heißen deshalb aud) 
Waſſerdruckmaſchinen. Die Waffermotoren von Ph. Mayer find übrigens aud) 
in Bergwerken zur Ausnütung natürlicher Wafferkräfte in Anwendung. 


Motoren. 


4123 


Fig. 182. Magerfher Waſſermotor. 
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2. Haupttheile der Waſſerdruckmaſchinen. Dieſe Motoren haben im 
Allgemeinen diefelben Haupttheile wie eine horizontale Dampfmaschine, 


Fig. 183. Horigontaler Mittelſchnitt durch den Eylinder eines Mayer’ihen Waſſermotors. 


und die abweichenden Detailconfteuctionen find dadurch begründet, daſs 
bier der Waſſerdruck an die Stelle des bei jenen vorhandenen Dampfe 
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druckes tritt und ſomit die Steuerung fir die Waſſervertheilung im 
Cylinder zu bewirken hat, derart, daſs das Druckwaſſer abwechſelnd zu 
beiden Seiten des Kolbens in den Cylinder eintritt und auf der Gegen- 
feite abfließt. Beim Mayer'ſchen Wafjermotor wird auch diefe Steuerung 
in ähnlicher Weife bewirkt, wie bei einer gewöhnlichen Dampfmaſchine. 
Der Schmid'ſche Motor dagegen ift mit einem oscillierenden Cylinder 
ausgeführt, und die Steuerung erfolgt durch die oscillierende Bewegung 
des Cylinders jelbft. 


Big. 184. Anficht. 


Kleiner Schmid'ſcher Waſſermotor (*/, Ng.). 


D Innerer Gylinder-Durmeffer. d RolbenftangenDurgmeiler. D, Innerer Durgmefier des 
Moflufsroßreb. s Zolbengub. m Umbrchungsjahf der Kurbel pro Nlinute. 


Fig. 182, Tert, zeigt einen Mayer’fhen Motor im perjpecti- 
viſchen Bilde und Fig. 183, Tert, den Horizontalfchnitt eines Mayer’ 
ſchen Wafjermotors und zwar einen Schnitt durch den Cylinder und 
Schieberkaften. Die Bewegung des entlajteten Vertheilungsſchiebers 
erfolgt mittels Excenter. 

Der Mayer'ſche Motor hat, wie in Fig. 183, Text, erſichtlich, an 
beiden Cylinderenden zwiſchen dem Kolben und Eylinderdedel Kammern 
KK, welde angebracht find, um bei veränderlihem Kraftbedarf mit 
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Fig. 185. Längefchnitt, 
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Kleiner Schmid'ſcher Waſſermotor (!/, Ng.). 
(Fig. 184 bis 186.) 
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veränderlicher Wafferfüllung arbeiten zu lönnen, alfo den Waſſerverbrauch 
öfonomifch einzufcränten und zugleich durch Luftpuffer harte Stöße des 
Waſſers beim Wechſel der Kolbenbewegungsrichtung zu vermeiden. Diefe 
Kammern find mit Luft erfüllt, welche beim Hergang des Kolbens com- 
primiert wird und hierdurch beim folgenden Waijereintritt als Puffer 
wirt, beim Hingang des Kolbens aber, fobald der Wafjerzuflufs durch den 
Steuerungsſchieber unterbrochen ift, erpandiert und ſomit die Anwendung 
variabler Füllung ermöglicht. Zur regelmäßigen Ergänzung ber Luft- 
menge in den Luftlammern dienen Luftventile. Zur Vermeidung der 
Stöße in der Mohrleitung ift ein Windkeſſel vorhanden. 


Big. 187. Großer Schmid ſcher Waffermotor. 


In Fig. 184 bis 186, Text, ift der Schmid'ſche Waffer- 
motor Heinfter Sorte in den Details dargeftellt. ‘Ferner zeigt Fig. 187, 
Text, die Anficht eines größeren derartigen Motors.*) Der oscillierende 
Eylinder trägt unten den ebenfalls cylindriſchen Schieberjpiegel und gleitet 
auf der chlinbrifch aufgepafsten Vettfläche, in welder die Canäle für den 
Waſſerzufluſs und Abflufs ausmünden. Zur Verbindung der Lager der 
Schildzapfen des Cylinders mit den Kurbelwellenlagern dienen zwei 
Laſchen, welde an den äußeren Enden gegabelt find und durch in die 


*) Die nachſtehende Tabelle enthält die Hauptdimenfionen, nad) welden biefe 
Baffermotoren von Rudolf Schwarz in Wien geliefert werben. 
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Gabeln eingreifende Zugftangen mit Feberunterlagen den dichten Schlufs 
der Schieberfpiegelflächen erzielen laffen. Zur Vermeidung harter Stöße 
in der Rohrleitung ift wieder ein Windkeſſel am Ende des Druckrohres 
an der Mafchine angebracht. Die Kraftübertragung erfolgt von der 
gekröpften Kurbelwelle mittels Riemenſcheibe oder Schnurfcheibe, wenn 
die Mafchine als Motor für das Kleingewerbe verwendet wird. 

Zur Beurtheilung der Leiltungsfähigkeit diefer Motoren bedient 
man fih am zwedmäßigften des Indicators wie bei Dampfmafchinen. 


VII Die Gasmotoren. 


1. Zwed und Arten der Gnömotoren. Die Gasmotoren dienen 
vor Allem als Motoren für das Kleingewerbe, indem diejelben 
überall leicht anzuwenden find, wo Gas zu haben ift, indem fie ferner 
jederzeit nach dem Anzünden der Gasflammen fofort in Gang gejeßt und 
nach Belieben wieder abgejtellt werden können, während des Ganges aber 
gar feine Bedienung (Wartung) erfordern, wenn vom Eindlen der bewegten 
Theile abgejehen wird. Diefe außerordentlich günftigen Bedingungen des 
Betriebes der Gasmotoren laſſen diefelben aber auch für größere Leiftungen 
von kurzer Dauer und insbejondere als Betriebsmafchine für die Zwecke 
der eleftrifchen Beleuchtung jehr verwendbar erjcheinen, und finden diefe 
Motoren thatfächlich hiefür immer mehr Anwendung. 

Die gebräuchlichiten Arten derjelben find die neueren Dtto’schen 
Gasmotoren mit liegendem CHlinder und Kurbelgetriebe wie bei einer 
horizontalen Dampfmalchine, dann die Otto'ſchen Gasmotoren Ttehender 
Construction, ferner Otto's neuer Motor liegender Construction mit 
Petroleum oder Benzin und der Hille fche Gasmotor „Saxonia“4 

2. Hanpttheile und Wirkungsweiſe der Gasmotoren, 1. DOtto’s 
neuer Motor liegender Conjtruction. Dieſer Motor weist 
im Kurbelgetriebe diefelben Haupttheile auf wie die Dampfmafchine, von - 
welcher er ſich wefentlich nur durch die Art der Steuerung unterfcheidet, 
welche die Einleitung von Gas und Luft in beftimmten Verhältniſſe in 
den Cylinder, die Entzündung diefes Gemiſches und die Ableitung der 
Berbrennungsproducte aus dem Cylinder zu bewerfitelligen hat. In 
Fig. 1 bis 10, Taf. LXV, find die wichtigſten Conſtructionsdetails 
diefes Motors in Schnitten und Anfichten dargeſtellt. Es ijt eine 
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einfeitig wirkende Gasmafchine, bei der die Exrplofionskraft des mit Luft 
gemengten Gaſes nur auf eine Seite des Kolbens A (Fig. 1) wirkt, 
welcher fich im Arbeitscylinder Iuftdicht bin- und herbewegt. Der Eylinder 
iſt länger als der Kolbenhub es erfordert und zwar jo, daſs zwiſchen 
dem Eylinderboden und der hinteren Kolbenfläche am Hubende des Kolbens 
noch ein entiprechend großer Raum (etwas über '/; des vom Kolben durch⸗ 
laufenen Raumes) bei C vorhanden ift, in welchem Verbrennungsproducte 
von der vorhergehenden Füllung zurückbleiben. Zu einem Steuerungsipiel 
gehören zwei volle Umdrehungen der Mafchinenkurbel aljo vier einfache 
Kolbenhübe, auf welche fich die vier Perioden der Steuerung vertheilen. 

Die Bewegung des Steuerichiebes F, Fig. 7, erfolgt duch die 
Steuerungskurbel m mitteljt der Schubitange 6. 

Die Steuerungsturbel m ift an dem einen Ende der parallel zur 
Cylinderachſe gelagerten Steuerwelle D, Fig. 2 und 7, angebracht, auf deren 
zweitem Ende ein Kegelrad ſitzt. Letzteres greift in ein zweites Kegelrad ein, 
welches auf der Kurbelwelle Z aufgeleilt ift. Diefe beiden SKegelräder 
find mit der Überfegung 1:2 ausgeführt, fo dafs die Steuerwelle genan 
eine Umdrehung ausführt, wenn ſich die Mafchinenkturbel zweimal umdreht. 
Der während der Exrplolion im Marimum 10 bis 12 at betragende Gas- 
drud wirkt nur einfeitig auf den Kolben, deſſen hohe Kolbengefchwindigfeit 
(150 bis 180 minutliche Kurbelumdrehungen) die der Erplofion folgende 
Erpanfion auszunügen ermöglicht. Der Eylinder ift nur an einem Ende 
geſchloſſen, am zweiten, der Mafchinenturbel zugelehrten Ende dagegen offen. 

Die für die vier Perioden der Steuerung charakteriftifchen Stellungen 
der Steuerungsfurbel find in Fig. 188, Text, mit 1 bis 4 bezeichnet 
und entiprechen den vier Kolbenftellungen I bis IV. Bei I und ZZ üt 
der Kolben ganz in den Cylinder hineingejchoben an dem einen Hubende, 
in den Stellungen IZ und IV hingegen jedesmal am zmeiten Hubende. 

Während nun der Kolben den Hub von I bis II nad) außen ausführt, 
erfolgt die neue Füllung bei einer Spannung gleid) dem eben vorhan⸗ 
denen Luftorud durch Saugwirkung und diefe Steuerungsperiode heißt 
deshalb die Saugperiode. Die Steuerungsturbel geht hierbei von 1 
nah 2. Durch den Daumen 2, Fig. 3, auf der Steuerwelle und den 
dadurch bewegten Ventilhebel v erfolgt in dieſer Periode die zeitweilige 
Eröffnung des Gaseinftrömungs-VBentiles Z ferner durch die Steuerungs 
kurbel m Fig. 7 die Schieberbewegung derart, daſs während der eriten 
Hälfte des Kolbenhubes nur Luft in den Eylinder tritt, dagegen bei der 
zweiten Hälfte des Kolbenhubes eine Miſchung von Gas und Luft, 
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woferne nicht der vorhandene Eentrifugalregulator 2 mittels des Hebel 
H den Daumen z, welcher das Gaseinftrömumgsventil Z eröffnen fol, 
jeitwärts verjchiebt, in welchem Falle gar keine Gaseinftrömung erfolgen 
und mithin LZeergang ftattfinden würde. 

Der Cylinder iſt nun mit drei verjchiedenartigen Gasſchichten gefilllt. 
Zunächſt dem Kolben befinden fich rüdftändige Verbrennuugsproducte, 
dann kommt Luft umd fchließlich das Gemiſch aus Gas und Luft. 

Es vollfführt nun der Kolben den Hub von ZZ bis III nad innen 
zuritd in die mit I zufammenfallende Stellung ZIZ, die Steuerkurbel geht 


N 





Fig. 188. Zufammenhang der Bewegung der Steuerfurbel und des 
Maſchinenkolbens. 


D Innerer Cylinderdurchmeſſer. s Kolbenhub. r Halbmeſſer der Steuerkurbel. 


hierbei von 2 nah 3 und der Steuerungsfchieber hält den Einjtrömcanal 
am Cylinderboden gefchloffen; auch das Gaseinftrömungsventil bleibt 
geichloffen. Es wird mithin während diefer Steuerungsperiode das im 
Colinder enthaltene Gas- und Luftgemifche in den zwilchen dem ganz 
eingefchobenen Kolben am inneren Hubende und dem Cylinderboden noch 
übrig bleibenden früher genannten Raum C hinein comprimiert. Es heißt 
deshalb diefe Strenerungsperiode Compreffionsperiode. 

Während diefer Periode mifchen fich die verfchiedenartigen Gasſchichten 
im Eylinder, immerhin aber wird hierbei das Gasgemiſch unmittelbar 
am Cylinderboden am meisten mit Gas gefättigt bleiben. 

Iſt nun der Kolben am Hubende III und die Steuerungskurbel in 
8 angelangt, fo ftellt der Steuerungsſchieber F, Fig. 7, die Verbindung 
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her zwilchen der in der Kammer A von der Zilndflamme 5b im Schieber: 
kaſtendeckel bereingeleiteten Heinen VBermittlungsflamme und dem mit dem 
Gasgemiſch erfüllten Innenraum des Chlinders, wie in Fig. 8 im Bertical- 
Schmitt durch den Schieber und Schieberkaften gezeichnet, und es erfolgt 
die Zündung und hiedurch zunächſt die Erplofion der erſten Gasſchichten 
in der unmittelbaren Nähe des Eylinderbodens und dann nach und nad 
die Erplofion der weiter folgenden Schichten. Die hierdurch entitehende 
Drudentwidlung bewirkt die Auswärtsbewegung des Kolbens aus der 
Stellung ZZI in jme IV unter gleichzeitiger Arcbeitsentwidlung und 
Kraftübertragung auf die Mafchinenfurbel Z, Fig. 1 und 2, mittels der 
Leititange B. Es heißt deshalb dieje Periode die Arbeitsperiode 
overdie Zündungsperiode. Während diefer Periode geht der Steuerungs- 
ichieber von 3 nach 4. 

Es folgt nun der Rückgang des Kolbens von ZV nad) Z und hierbei 
wird durch einen zweiten auf der Stenerwelle angebrachten Daumen f 
Fig. 5 und unter dem Cylinder gelagerten VBentilhebel u das Ausitrö- 
mungsventil e geöffnet und offen gehalten, bis der Kolben wieder ganz 
in den Eylinder hineingefchoben am Hubende alfo in 7 angelangt it. 
Es erfolgt alfo während diefer Beriode die Ausſtrömung der VBerbrennungs- 
producte, welche zunächſt in einen Condenfationstopf und von dort durch 
das Auspuffrohr in die freie Luft gelangen. Dieſe Periode heißt dem- 
nah) die Ausftrömungsperiode, 

Es wird aljo nur während des einen Kolbenhubes der Arbeits⸗ 
periode durch das Kurbelgetriebe vom Kolben auf das Schwungrad Arbeit 
übertragen, während der anderen drei Kolbenhübe des Steuerungsfpieles 
hingegen erfolgt die Kolbenbewegung unter Kraftaufwand feitens des 
Schwungrades. Trotzdem wird durch die hohe Kolbengejchwindigfeit und 
das bedeutende Schwungradgewicht ein annehmbarer Gleichförmigfeits- 
grad erzielt. 

Die Schiebergleitfläde am Cylinderkopf wird durch eine abnehm- 
bare Platte q Fig. 6 und 7 gebildet. Der Schieberdedel K wird durch 
Spiralfedern und Schrauben SS Yig. 7 gegen den Schieber F' ange- 
preist, während die Breisichrauben pp Fig. 7 und 8 ohne Federn, fondern 
durch eine zwiſchen gelegte Lederſcheibe den Dedel in der Mitte feithalten. 
In der Schiebergleitfläche befindet fich im CHlindermittel die Einftrömungs- 
öffnung J Fig. 6 und 7, und rechts davon der mit dem Luftanfaugerohre 
im Berbindung ftehende Zuftzuflufscanal %&. Die damit correfpondierenden 
Offnungen r r, Fig. 7, 9 und 10, des Schiebers find durch einen Canal 
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mit einander verbunden, welcher durch die Heinen Öffnungen d bei ent- 
fprechender Stellung mit dem Gaszuführungscanal g im Schieberdeckel 
in Verbindung tritt. 

Zu Beginn der Saugperiode jteht der Schieber Z’ jo, daſs die 
Öffnung r eben mit der Einftrömungsöffnung Z im Cylinderkopf die Ver- 
bindung berftellt und fomit den Zutritt der Luft aus dem LZuftcanal % 
duch das Anfaugeroht a aus dem Anfaugetopf X Fig. 1 geitattet, 
während durch die vertical über einander liegenden Offnungen d in der 
Nüdfeite des Schiebers aus dem Gaszuführungscanal g Gas eintritt. 
Gas und Luft mifchen fih in dem Canal r r, (Mifchungscanal) und 
werden durch die Einfteömungsöffnung 2 in den Cylinder C angefaugt. 
Zu Beginn der Compreffionsperiode hat der Schieber Fdie Einjtrömungs- 
Öffnung 2 verdedt und der Eylinder iſt hermetifch abgeſchloſſen. Gegen 
das Ende der Eompreffionsperiode befindet fi) die Kammer A vor dem 
Kamin n Fig. 7 und 8, im welchen die Kaminflamme 5 brennt. In 
der Kammer A brennt; eine Flamme (Schieberflamme), welche von der 
Schieberflammenleitung c, Fig. 4, durch die im Dedel befindliche Rinne 
o und die Bohrung © Fig. 8 gefpeist wird. 

Die Schieberflamme in der Kammer A wird unmittelbar vor jeder 
Entzündung der Eylinderfüllung duch die Kaminflamme 5 angeziindet, 
indem die Kammer % daran vorbeigeht. Diejelbe brennt fo lange in der 
Kammer Ah weiter, bis die letztere mit der Einftrömungsöffnung 2 in Ver- 
bindung tritt und die Eylinderfüllung entzündet. Wenn die Kammer A 
auf der Rückſeite des Schiebers gegen den Kamin n und die äußere Luft 
abgefchloffen ift, Hat die Bohrung © das Ende der Gaszuführungsrinne 
o pafliert und ſtellt in demfelben Augenblid durch die über der Einjtrö- 
mungsöffnung 2 angebrachte und mit diefer communicierende Offnung i 
Fig. 6 und 8 die Verbindung der Kammer h mit dem im Eylinder C 
befindlichen comprimierten Erplofionsgemenge ber, welches letztere nun die 
in der Kammer A noch brennende Schieberflamme fpeist und in Folge 
der ihm beigemengten atmosphärifchen Luft unterhält. Hierbei theilt ſich 
der im Cylinder vorhandene Compreifionstrud der Schieberlammer mit 
und die Schieberflamme kann das im Cylinder befindliche Gasgemiſch 
entzünden. Diefe Entzündung pflanzt ſich duch die Einftrömungsöffnung 
I bis in den Eylinderraum C fort, wodurd die Eylinderfüllung verbrennt 
und durch die entjtehende hohe Spannung den Kolben nad) vorwärts treibt. 

Kurz vor dem Ende des der Arbeitsperiode entiprechenden Kolben- 
hubes öffnet der auf der Steuerwelle figende Ausitrömungsdaumen f 
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Fig. 5 vermittels des Hebels u das Ausitrömungsventil e und jchließt es 
wieder unter Einwirkung der Feder ıo zu Ende der Ausftrömungsperiode. 
Die Feder w bewirkt einen feiten und ficheren Schlufs des Ventiles. 

Die Saszuführung wird durch den Regulator 2 Fig. 3 dem Krafte 
bedarf entfprechend vermitteld des Negulierventiles Z bewirkt. Befindet 
ih der Negulator im feiner normalen Stellung, fo Öffnet der Einlafg- 
daumen z vermitteld des Hebels v das Regulierventil (Gasventil) Z und 
[äfst die erforderliche Gasmenge während der Saugperiode zuftrömen. 
Wird der Gasmotor durch Abjtellung von Arbeitsmaſchinen entlaftet, jo 
verichiebt der Regulator in Folge feiner fteigenden minutlichen Umdrehungs- 
zahl die Hülfe mit dem Einlafsdaumen z auf der Steuerwelle achfial 
nach links und der Daumen z läſst den Hebel v unberührt, wodurd) für 
diefen Kolbenhub die Gaseinſtrömung unterbleibt und keine Kraftentwidlung 
erfolgt. Wird der Gasmotor abgejtellt, jo ſinkt der Negulator in Folge 
der fich verringernden Umdrehungszahl und die Hülfe mit dem Einlaſs⸗ 
daumen 2 wird joweit nad) rechts bewegt, daſs der Federhebel v fich links 
von demfelben befindet und von letzterem nicht berührt wird. Hierdurch 
wird verhindert, dafs bei zufälligem Stillitande des Gasmotors der Hebel 
v auf dem Einlafsdaumen z ftehen bleibt und das Gasventil Z nicht 
gejchloffen fein jollte, Gas durch den Schieber in die Zuftfaugleitung und 
von da in den Mafchinenraum treten würde, was zu Erplofionen Ver⸗ 
anlaffung geben könnte. Es erfüllt fohin der Negulator nicht allein den 
Zwed, den gleichmäßigen Gang des Gasmotors mit einer der Kraftleiitung 
entjprechenden Regulierung des Gasverbrauches zu erhalten, jondern er 
fichert auch gegen eine Erplofionsgefahr. 

Während es nun bei der Dampfmaschine zur Ingangſetzung genügt, 
die Mafchinenkurbel am Hub zu ftellen und dann langſam das Dampf- 
einlafsventil zu Öffnen, muſs bei Ingangſetzung des Gasmotors nad) 
dem Offnen des Gashahnes über dem Gasregulierventil Z und vorher- 
gegangener Entzündung der Zündflamme (Kaminflamme 5 Fig. 8) im 
Schieberkaftendedel, erft das Schmungrad von Hand in Umdrehung ver- 
jegt werden. Um nun leßteres leichter bewerkitelligen zu können, darf 
der Sashahu anfänglich nur wenig geöffnet werden und wird ferner durch 
achfiale Verfchiebung der am Hebel u angebrachten, gegen den Daumen f 
anlaufenden Rolle (Fig. 3 und 5) die Nolle auch von dem zweiten Daumen fı 
Fig. 5 (Anlafsdaumen) abgefchoben, welcher auf der Nabe des Ausitrömungs- 
daumens fo angebracht ift, dafs auch während der Compreffionsperiode 
theilweife Ausftrömung und mithin geringere Compreſſion erfolgt. 
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Es wird nämlich durd) den zmeiten Daumen f, das Ausſtrömungs 
ventil während der Comprejjionsperiode durch Turze Zeit geöffnet und 
dadurch ein Theil des zu comprimierenden Gemenges aus dem Eylinder ent- 
weichen gelaffen, wodurch die Compreſſion verringert und das Andrehen 
des Motors erleichtert wird. Es bleibt jedoch noch ſoviel exploſives Ge⸗ 
menge im Eylinder zurüd, dafs deſſen Erplofion genügt, den Gasmotor 
in regelmäßigen Gang zu bringen. Sobald dies eingetreten ift, wird 
die Rolle wieder vom Anlafsdaumen abgejchoben. 

Zur Beurtheilung der Leiltungsfähigkeit der Gasmotoren bedient 
man jih am zwedmäßigjten des Indicators, deſſen Diagramm den Ver- 
lauf der Explofion ꝛc. verfolgen läſst. In Fig. 189, Text, ist das Indi⸗ 
catordiagramm eines Dtto’fchen Gasmotors von nominell 4 PS, nad 
von Prof. E. Brauer an einer ſolchen Machine in Erfurt im Augujt 1878 
ausgeführten und in Dinglers polytechniichem Journal veröffentlichten 
Berfuchen, genau nach dem Original-Diagramm copiert. 

Der Maßitab der benupten mpdicatorfeder war 1at = 3,15 mm. 

Die Mafchine hatte folgende Dimenfionen: 

D=1Xi0 mm = imerer Eylinder-Durdhmeifer, 
8 = 345 mm — Folbenhub, 
n = 159,4 = minutlide Umdrehungszahl 
und ergab 
N, = 5,132 PS = indicierte Leiftung in Pferdeſtärken, 
N, = 3,98 PS = mittels des Prony’ichen Zaumes beitiummter 
Nutzeffect in Pferdejtärten, 
* — 0,695 = Wirkungsgrad. 
C' = 4,47 m? — ſtündlicher Gas⸗Conſum, 
C" = 0,22 m? — ſtündlicher Gas⸗Verluſt, 
C=(C' —C" = 4,25 m? = nußbarer jtiindliher Gas-Conſum, 





v= = 1,07 m? —= Gas⸗Conſum pro Stunde und 
Pferdeſtärke. 


Die gerade Linie AB entſpricht der Saugperiode; die nach links 
anfteigende Linie BC zeigt den Verlauf der Comprefjionsperiode, bei 
welcher fich die Spannung bis auf 2 at Überdrud erhebt. Die Zündung 
erfolgt im todten Punkte und die Spannung hebt fich jchnell auf 10 at 
und darüber. Es kann darnadı fein Zweifel darüber obwalten, daſs im 
eriten Moment der Zündung eine wirkliche Erplofion erfolgt; daſs dieſe 
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aber nur die in unmittelbarer Nähe des Eylinderbodens befindlichen 
Schichten umfajst, lehrt der weitere Verlauf der Erpanfionscurve DE. 
Sollte vie Explofion fich über den gefammten Inhalt des Cylinders er- 
jtredien, jo mitiste die Erpanfionscurve jehr fchnell fallen. Die allgemeine 
und fanfte Neigung der Curve DE drängt zu der Annahme, dafs bie 
Verbrennung der eingefchlojfenen Gaje faſt während des ganzen Kolben» 
hubes vor ſich geht, indem die Zündung fih von Schicht zu Schicht 
weiter nach vorn verbreitet. Die Linie BA entſpricht jchließlich der Aus- 
Iteömungsperiode. 

Zur Abkühlung der Eylinderwandung, welche ohne Kühlung duch 
die Wärmeentwicklung bei der Exrplofion des Gasgemiſches im Cylinder 
zu ſehr erhigt würde, ift der Cylinder doppelmwandig ausgeführt und in 


2 






F = 1340 mm? 


Fig. 189. Indicatore-Diagramm eines Otto’fchen Gasmotors. 


dem Hohlraum des Cylindermantels cireuliert beſtändig Kühlwaſſer u. zw. 
entweder fließendes oder Kühlgefäßen entftammendes. Das Kühlwaſſer tritt 
duch das Zufluſsrohr s Fig. 2 in den Hohlraum des Cylindermantels 
ein und durch das bei s, Fig. 1 und 2 aufgeichraubte Abfluſsrohr aus. 

Die Schmierung des Mafchinentolbens erfolgt jelbitthätig durch 
eine Schmiervorrichtung S (Fig. 1 und 3) welche oben am Cylinder 
angebracht ifi und deren Rädchen mittels einer Schnur und Schnurrollen 
von der Steuerwelle angetrieben wird, wie in Fig. 2 erſichtlich ift. 

Auf der Schwungradwelle jigt neben dem Schwungrad eine Niemen- 
jcheibe, welche für die Riemenbreite 8 eine doppelt breite Scheibe üt, 
weil die Hiervon betriebene Transmiſſionswelle mit fefter und Lofer Riemen- 
ſcheibe ausgerüſtet fein mufs, um bei Ingangſetzung der Mafchine nicht 
die ganze Transmiſſion mittreiben zu müfjen. ‘Die beiprochene Eonftruction 
der Otto'ſchen Gasmotoren wird in Ofterreih von Langen & Wolf in 
Wien ausgeführt. 
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Die Otto'ſchen Gasmotoren werden auch als Zwillingsmafchinen 
mit zwei horizontal neben einander liegenden Eylindern und unter 0° 
gefuppelten Kurbeln ausgeführt, um insbejondere für den Betrieb von 
Dynamomaſchinen zur eleftrifchen Beleuchtung mittels Glühlampen einen 
größeren Gleichförmigkeitsgrad zu erzielen. 

Auf Taf. LXVI ift die Detailconftruction eines zweichlindrigen 
Dtto’ichen Gasmotors von 8 Pferdeftärken nach Ausführung von Langen 
& Wolf in Wien zu erjehen, inſoweit es fi um die Eylinder und Steuerung 
handelt. Zwifchen den zwei parallel nebeneinander an die Stirnflanſchen des 
Bettes freitragend angefchraubten doppelwandigen Cylindern ift die Steuer- 
welle D gelagert, welche die durch den Regulator K achfial verichiebbare Nabe 
mit den zwei Einlafsdaumen z trägt, von welchem mittels der Hebel vv, 
das Megulierventil (Gasventil) Z geöffnet wird, um die erforderliche Gas⸗ 
menge während der Saugperiode zu den beiden Steuerungsichiebern F 
gelangen zu laffen. Ferner ift auf der Steuerwelle die Nabe mit den 
2 Ausftrömungsdaumen f vorhanden, von welchen vermittel8 der Hebel 
uu, abwechſelnd eines der beiden Ausftrömungsventile ee, während der 
Ausitrömungsperiode in dem betreffenden Cylinder geöffnet wird. Zum 
Anlaſſen des Motors durd) Drehen am Schwungrad wird die Nabe mit 
den Ausftrömungsdaumen mittels der Zugitange = und des Hebels =, 
achfial verjchoben. Die übrigen Theile find in doppelter Anordnung die- 
jelben wie bei der vorgenannten eincylindrigen Mafchine und die Schieber 
werden, wie in fig. 1 bis 9 leicht erfichtlich, fo gejteuert, daj8 während 
je einer Umdrehung der Mafchinenkurbel einer der beiden Kolben eine 
Arbeitsperiode aufweist. 

Diefe zweichlindrigen Gasmotoren werden für Leiftungen bis zu 
100 Pferdejtärten gebaut. Für noch größere Leiftungen wird Otto’s 
neuer Motor liegender Eonftruction mit vier Eylindern und zwar von 
150 bis 200 Pferdeſtärken geliefert. Ein folcher Motor, fiir 120 Pferde⸗ 
jtärten gebremfter Marimalleiftung, ift in Fig. 5, Taf. LXII im perfpecti- 
vischen Bilde dargejtellt. 

Bei größeren Gasmotoren wird an Stelle des Steuerungsichiebers 
ein Steuerungsventil angewendet. Es wird hierbei die Zuführung des 
Exrplofionsgemenges von Zuft und Gas durch das Einlafsventil F Fig. 4, 
Zaf. LXVII, bewirkt, welches vermittel® des Hebel n durch den auf 
der Steuerwelle fitenden Daumen m während der Saugperiode geöffnet 
wird. Das Gasregulierventil Z mit dem darüber befindlichan Einſtrö⸗ 
mungshahn ift hierbei feitlich vom Eylinderkopf auf dem Mifchungscanaf 
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k angebracht und wird von dem Einftrömungsdaumen z vermittel® der 
Hebelübertragung vv geöffnet und geſchlofſen. An das Ventil 2 ſchließt 
ih ein nad) unten coniſch erweitertes Rohrſtück an, deſſen untere Yläche 
durch eine runde Platte nicht ganz gefchloffen it, jo dafs das Gas durch 
eine Spalte am ganzen Rohrumfang horizontal austreten kann. Dieſes 
Rohrende ift von dem Luftanſaugrohr a concentrifch umfchloffen, jo dafs 
die einftrömende Luft den Gasſtrom durchziehen muſs und mit dem Gas 
innig gemifcht durch den horizontalen vechtedigen Mifchungscanal % nad 
dem Einlafsventil F gelangt. Lebteres ift auf einer Ventilftange ange: 
bracht, welche unten aus dem Gehäufe hervorragt, am unteren Ende mit 
Gewinde verfehen ift und einen mit Klemmſchrauben befeſtigten Kopf trägt, 
der einen horizontalen Führungsſchlitz o enthält. In diefem Schlige o 
gleitet das Führungsprisma des Ventilhebelzapfens. Das Ventil F’ wird 
bei jeder Umdrehung der Steuerwelle duch den Daumen z geöffnet und 
durch eine Feder wieder geichlofjen. Das Regulierventil Z bleibt gefchloffen, 
wenn der NRegulator den Daumen z feitwärts fchiebt, um dem jeweiligen 
Kraftbedarf entiprechend den Gang der Mafchine und den Gasverbraud 
zu regulieren. Ein Schieber von verhältnismäßig geringen Dimenjionen, 
welcher hinter dem Ventilgehäufe am äußerften Ende des Eylinderfopfes 
fenfrecht zur Eylinderachje angebracht ift, dient ausschließlich zur Zündung. 
Die übrigen Mechanismen weichen von denen der Schiebermafchinen 
nicht ab. 

2. Otto's neuer Motor ftehbender Eonftruction. Der- 
jelbe iſt mit allen bemährten Eonjtructionsbetails der Dtto’fchen Tiegenden 
Gasmotoren ausgerüftet und weist überdies den Vortheil eines geringeren 
Raumbedarfes auf. Es ijt wieder ein einfeitig wirkender Gasmotor, und 
der verticale, zur Waflerfühlung doppelmandige Arbeitschlinder iſt nad 
unten hin länger als der Kolbenweg, fo daſs zwiſchen dem Kolben in 
der tiefften Stellung und dem Cylinderboden noch ein Raum C übrig 
bleibt, welcher mit den von der vorhergehendeu Füllung herrührenden Ver⸗ 
brennungsproducten erfüllt tft. Auch gehören wieder zu einem Steuerungs» 
jpiele zmwei volle Umdrehungen der Mafchinenkurbelmelle, alfo vier einfache 
Kolbenhübe, auf welche jich die vier Stenerungsperioden in regelmäßiger 
Aufeinanderfolge wie bei der liegenden Conſtruction vertheilen, nämlich: 

1. die Saugperiode, 

2. die Compreflionsperiode, 

3. die Urbeitsperiode oder Zündungsperiode, 

4. die Ausftrömungsperiode. 
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Das Gas tritt duch das Einftrömungsventii M Fig. 2 um 
das Regulierventil Z in den Gascanal des Schieberdedels und gelangt 
von hier mit atmosphäriicher Luft gemiſcht in den Innenraum des Eylinders 
C, indem e8 durch den Kolben A angefaugt wird. Die Luft wird aus 
dem Hohlraum des Sockels der Mafchine angejaugt. Die Entzündung 
der CHlinderfüllung erfolgt durch die in der zugehörigen Kammer des 
Schieber F Fig. 1 brennende Zündflamme, welche der Schieber bei der 
unteren Endjtellung des Kolbens durch die Einitrömungsöffnung Z mit 
dem Innenraum des Eylinders in Verbindung bringt. Auf der Kurbel- 
jcheibe f Fig. 1, für die Bewegung des Schiebers F figt ein großer und 
ein Meiner Daumen, erſterer it der Ausitrömungsdaumen, lebterer der 
Anlalsdaumen. Der Ausftrömungsdaumen Öffnet mittels des Hebels u das 
Ausjtrömungsventil e während der Ausitrömungsperiode. Beim Anlaffen 
des Motors ift die am Hebel des Ausſtrömungsventiles vorhandene Rolle 
wie beim liegenden Motor foweit zu verfchieben, dafs diefelbe den An⸗ 
lajsdaumen berührt und diefer den Hebel des Ausftrömungsventiles auch 
während der Comprejlionsperiode öffnet, um das Andrehen der Mafchine 
zu erleichtern. 

Die Gaszuführung wird von einem Pendelregulator zmv'v Fig. 2, 
dem Kraftbedarf entiprechend durd) das Regulierventil Z bewirkt, welches 
durch das Knierohr 5, Fig. 2, mit dem Gaszuflhrungscanal g, ig. 1, in 
Verbindung ſteht. 

Der Bendelregulator beiteht aus dem Wintelhebel vv, deſſen Dreh 
zapfen von einer Hülje getragen wird, die einen Lenker z von der Schieber: 
jtange G aus auf dem horizontalen Zapfen hin- und herbemegt. Am 
Hebel v’ ift das Pendelgewicht m jo befeitigt, daſs man es behufs 
Anderung der Umdrehungszahl der Mafchinenkurbel verjichieben Tann. 
Iſt der Motor in Ruhe, jo fteht das ſpitze Ende des Hebels v oberhalb 
des ihm zugefehrten Kopfes der Einlajsventilftange des Regulierventiles 
Z und das Ventil ift gefchloffen. Soll der Motor angelaffen werden, 
fo ift das Einlafsventil durch Aufwärtsdrehen des Winkelhebels J zu 
Öffnen. Während des Ganges des Motors wird das Pendel v’m und 
hiermit der Hebel v im gleichen Tempo mit dem Schieber bewegt und 
mufs um fo größere Schwingungen machen, je ſchneller die Maſchine 
läuft. Da das Einlajsventil durch den Winfelhebel J auf die Anlajs- 
jtellung eingestellt und arretiert ift und mithin den regelmäßigen Eintritt 
des Gaſes gejtattet, wird die Umdrehungsgefchwindigkeit der Mafchinen- 
furbel nad) und nach gefteigert und in Folge deilen der Ausschlag der 
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Spibe des Hebels v jo weit vergrößert, bis dieſelbe in ihrer tiefjten 
Stellung den Kopf der Einlafsventilftange erreicht und diefe zurückſtößt. 
Dadurch wird der Wintelbebel 7 jelbjtthätig ausgelöft und das Negulier- 
ventil Z beim Rüdgang des Pendels wieder gefchlofjen. 

Bei normalem Gange des voll belajteten Motors wird die Spibe 
des Bendelhebels v bei jevem Steuerungsjpiele gegen den Kopf der Ein- 
lafsventilftange anſtoßen und den Gaseintritt durch das Regulierventil Z 
während der Saugperiode geitatten. Wird aber durch Entlaftung des 
Motors die Umdrehungszahl gejteigert, jo wird der Ausichlag des Pendel- 
gewichte m ımd jomit aud) jener der Spite des Pendelhebels v fo weit 
vergrößert, daſs Iestere unterhalb des Kopfes der Einlafsventilitange vor- 
beigeht und das Negulierventil Z nicht mehr öffne. Es unterbleibt mit- 
hin die Gaseinftrömung und in Folge deifen auch die Kraftentwidlung 
jo lange, bis fich die Umdrehungszahl auf das normale Maß vermindert 
und damit auch die dem normalen Gange entiprechende Schwingungsweite 
des Pendelhebels wieder einstellt. 

Beim Stillſtand des Gasmotors befindet fich das Pendelgewicht m 
in feiner tiefiten Lage und mithin die Spite des Pendelhebels v in ihrer 
höchſten Stellung, in welcher fie den Kopf der Einlafsventilftange nicht 
berührt. Es bleibt alfo das Wegulierventil während des GStillitandes 
des Motors geichlofien. Hierdurch ift es mie beim liegenden Motor un» 
möglich gemacht, dafs 3. B. wenn durch zu fchwere Belaftung des Motors 
oder Erlöfchen der Zündflamme der Motor plöglich ſtehen bleiben und 
das Negulierventil Z nicht geichloffen würde, durch letzteres Gas in den 
Luftanfaugbehälter und von da in den Mafchinenraum tritt, wo es leicht 
zu Erplofionen Veranlafjung geben könnte. 

Bei der im Vorstehenden in Betracht gezogenen Anwendung eines 
Bendelregulators iſt derfelbe mit der Schieberitange verbunden. Die 
auf Taf. LXVIII in Fig. 1 bis 4 an einem ftehenden Dtto’fchen 
Gasmotor abgebildete neuere Anordnung (f. k. Brivilegium vom 
26. Yamıar 1889) enthält einen “Pendelregulator, welcher mit dem 
zur Steuerung des Ausitrömungsventiles angewendeten, vertical auf⸗ und 
abbewegten Geſtänge verbunden ift. Durch die weitere Anordnung eines 
ſelbſtthätigen Einlaſs- und Mifchventiles ä ſowie eines Zindrohres r, 
welches durch eine dasfelbe außen umfpülende Flamme glühend erhalten 
wird und während der Bilndperiode mit dem Innenraum C' des Eylinders 
in Berbindung bleibt, beſchränkt ſich der Steuermechanismus des Motors 
auf die Stange a, welche durch den Daumen % der Steuerwelle 2 nieder⸗ 
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gedrückt und durch den Ventilſtift vom Ausitrömungsventil m mittels 
einer Feder n gehoben wird. An dem feitlichen Arme d diefer Stange a 
ist im Punkte c der Pendelregulator de aufgehängt, fo daſs diefer ſich 
mit der Stange a auf- und abbewegt. Bei der Abmwärtsbewegung der 
Stange a wird das Ausitrimungsventil m geöffnet. Dasfelbe ſchließt 
fi) bei der Aufwärtsbewegung der Stange a durch den Drud der 
Feder n. Der hier dargeftellte jtehende Motor arbeitet wie die vorjtehend 
befprochenen im Viertakt, d. h. e8 kommen vier einfache Kolbenhübe auf 
ein Steuerungsfpiel. Das Gasregulierventil o wird während der Saug- 
periode durch den am Hebel e fig. 1 und 3 des Pendelregulators befind- 
lichen Hafen geöffnet, wenn die Stange ſich aufwärts bewegt, und beim 
Niedergang derjelben gejchlofien. 

Wird der Gang der Mafchine befchleunigt, fo kommt das Behar⸗ 
rungsvermögen des Gewichtes d zur Wirkung, wodurch der Hebel e lich 
aus der in ig. 1 und 3 gezeichneten Lage nach rechts bewegt und an 
dem Hafen f des Einlafsventiles vorbeigeht. Es bleibt ſomit für dieſes 
Steuerungsipiel das Gasventil o geſchloſſen und eine Erplofionswirkung 
im Cylinder kann nicht eintreten. 

Bei verminderter Gefchwindigfeit Öffnet der Hafen am Hebel e wieder 
das Gasventil o, um den Zutritt des Gaſes in den Cylinder zu geitatten. 

Das Gewicht d wird dur) die Feder p Fig. 3 ausbalanciert. 

Das Gasventil o iſt alſo nur während der Ausitrömungsperiode 
geichloffen, wenn die Stange a durch ihren Niedergang das Ausitrömungs- 
ventil m geöffnet hat. Das felbitthätige Mifchventil = verhindert jedoch 
den Eintritt des Gafes in den Eylinder während der Compreſſions⸗ und 
Arbeitsperiode, indem es die in feinem Sig befindlichen Gaseinftrömungs- 
öffnungen abjchließt und diejelben nur dann öffnet, wenn es durch die 
Saugwirkung des Kolbens während der Saugperiode gehoben wird. 
Während der Ausftrömungsperiode iſt das felbitthätige Mifchventil 
naturgemäß ebenfalls geſchloſſen. 

In Fig. 6 6i8 9, Taf. LXVII, iſt die zugehörige Zündvorrichtung 
(nach Theodor Heeſe's Patent, welches die Gasmotorenfabrift in Deug 
erworben und weiters für ſich patentiert hat) detailliert dargeltellt. Die: 
jelbe bezweckt die fichere Entzündung des im Eylinder befindlichen erplofiblen 
Gasgemenges mittels eines glühenden Rohres derart, daſs dag glühende 
Rohr gegen das Verbrennen möglichſt geſchützt iſt. Dies wird durch 
die Anwendung eines rohrfürmig geftalteten Bunfen-Brenners erreicht, 
welcher das zu erhigende Zündrohr concentrifch umſchließt und dadurch 
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nicht nur eine ſehr volllommene und conjtant bleibende Erhitzung des- 
jelben berbeiführt, fondern auch infolge der vollftändigen Umhüllung des 
Rohres durch die reducierend wirkende Ylamme des Bunfen-Brenners 
dasfelbe vor Oridation ſchützt. Das verticale Zündrohr 7 ſteht durch 
die zur Führung des Ventiles vv, v, dienenden Bohrung, welcher Zünd- 
canal genannt wird, mit dem inneren Eylinderraum C in Verbindung. 
Diefer Zündcanal ift in dem am Cylinderboden angejchraubten Anſatz⸗ 
ſtücke B enthalten, und wird gegen den Innenraum C des Cylinders 
durch das Ventil v in der in Fig. 6 gezeichneten Stellung abgefchlofien. 

Der Gasbrenner wird durch den von unten am Anjagjtüd B be- 
feftigten Injector A mit Gas und Luft verjorgt. ‘Der Innenraum des 
Injectors A erweitert jich nach oben zu dem Raume a, welcher durch den 
oben aufgefebten eifernen Ring D wieder verengt wird. Diefer Ring D 
umschließt das Zundrohr » concentrifch und bildet mit diefem den runden 
Brennerſchlitz 5, aus welchem Gas austritt, um zu verbrennen. ‘Der 
mit Chamotte ausgefütterte Kamin EZ ift mit den feitlichen Luftzuführungs- 
löchern cc verjehen. Das Gas wird durch den Hahn d zugelajlen und 
ſtrömt unter Drucd aus der Heinen Öffnung der Düſe e aus, wodurch 
Luft von den Seitenlöchern angeſaugt wird. Gas und Luft werden 
beim Durchſtrömen der nad) oben conifch erweiterten Düſe a innig ge 
mifcht, gelangen in die Höhlung des Ringes D, um fchließlich aus dem 
runden Brennerſchlitz d auszutreten und zu verbrennen. Dieſer Brenner- 
ihlig ift jo enge bemeifen, dajs ein Rüdfchlagen der Flamme in den 
Hohlraum des Ninges D vermieden wird. infolge diefer Anordnung 
des Brennerſchlitzes umſpült die Flamme F das Zündrohr r unmittelbar, 
wodurch bei verhältnismäßig Heiner Flamme eine genügende Exrhitung 
des Zündrohres ftattfindet. 

Durch die Köcher f wird nur ſoviel Luft eingefüihrt, als zur Er- 
ziehmg einer intenfiven Verbrennung nothmwendig ift. Infolge deſſen 
bat die Flamme F an der Stelle, wo fie das Zündrohr r umfpült, eine 
reducierende Wirkung, wodurch einer Oxydation der äußeren glühenden 
Zündrohroberfläche vorgebeugt und eine rafche Zeritörung des Rohres 
verhütet wird. Die Löcher cc bewirken eine genügende Luftzufuhr, um 
eine volllommene Verbrennung zu bemerfitelligen. Die durd) felbe ein- 
tretende überjchüffige Luft gelangt jedoch nur zum äußeren Umfang der 
Flamme F und berührt nicht den glühenden Theil des Bindrohres, 
fonn alfo auf die Oberfläche des Iepteren Feine orydierende Wirkung 
ausüben. 
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Das Ventil v ift in dem Theile v, (ig. 6 und 7) durch vier 
Flügel im Zündcanal geführt und mit einem cylindrifchen Kolben v, 
(Fig. 6 und 8) feit verbunden. Letzterer ift mit kleinen Längsnuthen 
verjehen und in den Zündeanal eingepalst. In der Verlängerung dieſes 
Kolbens v, befindet ſich der Ventilfolben %, welcher mit v, feit verbunden 
it und am feiner inneren Seite die coniſche Ventilfläche trägt. Durch 
legtere kann der Zündeanal nach außen abgefchloffen werden. Soll die 
Zündung erfolgen, jo wird der Steuerungsarm g durch die Motorenwelle 
nad) links bewegt. Letzterer drüdt vermittels der darin enthaltenen Spiral- 
feder q gegen das Druckſtück 7%, welches fi) an die durch den Ventil⸗ 
folben % bindurchgehende Fortſetzung des PVentillörpers vv, v, anlegt, 
wobei endlich der vom Sfnnenraum C' des Eylinders her auf dem Ventile v 
laſtende Compreffionsdrud und die Spannımg der gegen die Scheibe p 
drüdenden Spiralfeder m überwunden und das Ventil v geöffnet wird, 
ohne daſs die Feder g erheblich zufammengedrüdt wird. 

Wenn das Bentil v geſchloſſen ift, jo fteht der Bilndcanal umd 
hiermit das Zündrohr r durch die im Umfange des Kolbens v, enthaltenen 
Heinen Längsnuthen und die Offnung n mit der äußeren Luft in Ver— 
bindung. Es können alfo nad) erfolgter Zündung die in diefen Räumen 
unter Drud zurüdbleibenden Verbrennungsproducte zum Theil entweichen. 
Wird hierauf das Ventil v geöffnet, fo tritt das comprimierte brennbare 
Gasgemiſch aus dem Cylinderraum C in den Zündeanal und treibt 
während des gebotenen kurzen Zeitraumes den Reit der früheren Ver⸗ 
bremmungsprobducte durch die Offuung n aus. Diefer Zeitraum ift jedoch 
äußerst kurz bemeſſen, indem der Ventilfolben % mit feiner dem Kolben v, 
zugefehrten conischen Ventilfläche alsbald nach der Eröffnung des Zund⸗ 
canals durch das Bentil v am linksfeitigen Ende, fi) an deſſen vechts- 
feitigeg Ende anlegt und mithin den Zündeanal nach außen bin ab- 
ſchließt. Die in letzterem durch das glühende Zündrohr r eingeleitete 
Entzündung wird ſonach gezwungen, ſich in den Eylinderraum C fortzu- 
pflanzen und das darin während der Compreflionsperiode zufammengeprefste 
Gasgemifch (die Ladung) zu eutzünden. Bor Beginn der nüchſten Com⸗ 
preſſionsperiode wird der Steuerungsarm g durch die Motorenwelle wieder 
nach rechts bewegt und zugleich das Ventil v dur) die Wirkung der 
Feder m geichlofien. 

Da die ftehende Anordnung bei Gasmotoren für größere Betriebs- 
fräfte ihrer geringen Stabilität und ſchwierigen Zugänglichkeit wegen nicht 
zwedmäßig ericheint, wird diefelbe von Zangen & Wolf nur big zu einer 
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Leiftung von 6 Pferdeitärten ausgeführt, fiir größere Motoren aber die 
liegende Eonftruction ausſchließlich beibehalten, da diefe allein e8 ermöglicht, 
tadellos arbeitende Motoren für die durch Gasmotoren erzielbaren Leistungen 
bis zu 100 und mehr Pferdejtärken auszuführen. 

8. Otto’S neuer Motor liegender Eonftruction für 
Benzingas Zum Betriebe von Otto's neuem Motor kann man anftatt 
des Leuchtgaſes auch mit Vortheil Benzingas verwenden. Überhaupt 
können alle leichtflüchtigen Kohlenwaſſerſtoffe, welche im Handel unter der 
Bezeihnung: Gafolin, Ligroin und Neolin vorkommen und ein fpecififches 
Gewicht von nicht mehr als 0,7 haben, zum Betrieb von Otto's Benzin- 
motor gebraucht werden, welcher in der Anordnung feiner Haupttheile 
nicht wejentlid) von dem vorjtehend behandelten Otto'ſchen Gasmotor 
liegender Eonftruction abweicht und ſich von diefem nur in der Gasein- 
führung und Zündung unterjcheidet. Die wichtigften Eonftructionsdetails 
diejes Motors find in Fig. 5 bis 8, Taf, LXVIII, zu erfehen. 

Sämmtliche Steuerungsorgane werden durch die parallel zum Eylinder 
gelagerte Steuerwelle H bewegt, weldye von der Mafchinenturbelmwelle 
durch Kegelräder mit dem Überfegungsverhältnifie 1:2 angetrieben wird, 
fo dafs fie nur Halb foviele Umdrehungen macht, als diefe. Von diefer 
Steuerwelle wird durch Kegelräder der Schwungkugelregulator 2, Fig. 5, 
angetrieben, welcher die Zuführung des Benzingafes während der Saug⸗ 
periode dem Kraftbedarf entjprechend vermittels des Daumens z und der 
Hebel 99 durch das Reyulierventil Z, Fig. 5 und 6, geitattet, ſobald 
der den Gaszuflufs durch das Rohr D abjdyließende Einlajshahn Z mittels 
des Handgriffes % geöffnet ift. Geht der Motor zu fchnell, jo verichiebt 
der Negulator die Nabe de8 Daumens z auf der Steuerwelle ZZ achfial 
jeitwärts vom Federhebel g, jo daſs diefer nicht mehr vom Daumen z 
gehoben und mithin das Negulierventil Z nicht mehr geöffnet wird. Es 
unterbleibt deshalb der Eintritt von Benzingas, bis der normale Gang 
der Maſchine wieder eingetreten ift. 

Sn die an das Negulierventil Z anschließende, zum Cylinder führende 
Leitung mündet durch einen mittels Handgriff %, einftellbaren Hahn B 
regulierbar das Luftanfaugrohr Q, Fig. 6 und 7. Durch letzteres gelangt 
die Luft aus dem Anſaugtopf in den Eintrittscanal V, Fig. 7, in welchem 
fte jih mit dem durch das Negulierventil Z eintretenden Benzingas innig 
mifcht und das zur Eylinderfüllung erforderliche Exrplofionsgemenge bildet. 
Dieſes Erplojionsgemenge gelangt während der Saugperiode duch das 
ſich ſelbſtthätig öffnende Einlafsventil (Saugventil) in den Eylinder C. 
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Bleibt in Folge der Einwirkung des Regulators das Nequlierventil Z 
geſchloſſen, fo daſs fein Benzingas in den Eintrittscanal V’ gelangt, fo 
wird durch das felbitthätige Einlafsventil nur die aus Q zuftrömende 
Luft während der Saugperiode in den Eylinder gefaugt. 

Während der Ausitrömungsperiode wird das genau wie in Fig. 5, 
Taf. LXV, angeordnete und durch den Auslafsdaumen f gefteuerte Aus- 
ſtrömungsventil geöffnet, um die Verbrennungsproducte austreten zu laffen, 
welche durch ein Rohr in den Ausblafetopf, beziehungsweife unter den 
Gaserzeuger und von da in die freie Luft abziehen. Ein Theil der 
VBerbrennungsproducte bleibt wie beim Gasmotor im Cylinderraum C 
hinter dem Kolben A zurüd. 

Die Entziindung der CHlinderfülung am Ende der Compreſſions⸗ 
periode wird durch einen elektriſchen Funken bewirkt, der mittels eines 
Heinen am Motor ſelbſt montierten magneto⸗elektriſchen Apparates erzeugt 
wird. Diefer Apparat befteht aus zwölf Magnetitäben, deren je 6 einen 
Schenkel eines einfachen unten gefchlofjenen Hufeifenmagnetes bilden, zwifchen 
deſſen oben liegenden Polſchuhen der Inductor parallel zur Steueriwelle 
gelagert ift. Auf der Achfe dieſes Inductors ift der Winkelhebel ab, 
Fig. 5 und 6, aufgefeilt, deſſen horizontaler Arm 5 durch eine Feder 7 
nach abwärts gezogen wird. Der aufwärts gerichtete Arm a wird durch 
den auf der Steuerwelle angebrachten Daumen c derart bewegt, dafs er 
von dieſem freigelaffen und durch die Feder j vafch zurüd bewegt wird, 
jobald die Compreſſionsperiode beendet ift. Die rajche Drehung bewirkt 
die Induction eines eleftrifchen Stromes, welder durch den ifolierten 
Kupferdraht q von der Polklemme > zur Klemme p,, Fig. 5 und 7, umd 
von legterer zum Contactftift s geleitet wird. Der Eontactitift s beſteht 
aus einem ca. 5 mm diden Stahlitift, welcher, durch eine Porzellanhülſe 
h ifoliert, in die Mitte des Eylinderdedel3 % eingefchraubt ift. Gegen 
den Contactſtift s legt ſich der Contacthebel o, Fig. 6 und 7, an, 
auf deſſen Iuftdicht durch den Eylinderboden gehender Achſe außerhalb 
des Cylinders der Hebel r angebracht ift. Der am Ende des Hebelarmes 
+ vorhandene Stirnzapfen wird von der Gabel der Druditange nn ums» 
Ichloffen, deren anderes Ende an dem aufwärts ftehenden Arm a des 
Winfelhebels ab mittels eines Bolzens drehbar angehängt iſt. Die Zug» 
jeder d, welche einerfeit8 am Zindapparat und andererjeitd am Stirn 
Zapfen des Hebelarmes r befeftigt ift, bewirkt, dafs ſich der Contact⸗ 
bebel o beim Rückgang der Gabelftange nn ftets dicht au den Eontact- 
ſtift anlegt. Diefer Contact wird jedoch durch die Bewegung der 
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Gabelſtange nn in dem Angenblide unterbrochen, in welchem durch bie 
rajche Drehung des Inductors der eleftriiche Strom erzeugt wird, wodurch 
ein elektrifcher Funke überjpringt, welcher die Eylinderladung entzündet. 
Diefer Funke wird regelmäßig während je eines Steuerungfpieles anı 
Ende der Comprefjionsperiode erzeugt. 

Das für den Betrieb des Benzinmotors erforderliche Benzingas 
wird in einem befonderen zum Motor gehörigen Apparat während des 
Betriebes ſelbſt dem jeweiligen Bedarf entjprechend automatisch erzeugt. 
Diefer Apparat ift in Fig. 8, Taf. LXVII, im Durchſchnit dargeftellt. 
Derjelbe beiteht aus einem gufseifernen Tuftdicht verſchloſſenen Gefäße A, 
in welches das zu vergafende Benzin duch die Offnung im Dedel bei 
L eingefüllt wird, wonach diefe mit der dort gezeichneten Verſchluſsſchraube 
dicht zu verichließen ift. 

Die im Gefäße A befindliche Flüffigfeitsmenge wird durch einen 
Schwimmer S angezeigt, deſſen Stängelhen s genügend abgedichtet durch 
den Dedel des Gefäßes A nad außen tritt. Auf diefem Dedel jteht der 
gufseiferne Topf F, von deijen Dedel das Knierohr D, zum Nüdjchlag- 
ventil führt, welches andererfeits durch die Rohrleitung D in den Anſchluſs⸗ 
jtugen des Einftrömungshahnes L Fig. 6 eingejchraubt tft und das Benzin- 
gas dem Motor zuführt. Während der Saugperiode ſaugt der Kolben 
des Gasmotors aus der Leitung D Benzingas an und erzeugt dadurch 
im Behälter A eine Tuftverdlinnung. In Folge defjen tritt bei B durch 
das Rohr C von außen Luft in den Benzinbehälter. Dieſes Rohr C' 
taucht mit feinem braufenartig erweiterten Ende in das Benzin ein, 
fo dafs die duch die Braufe einftrömende Luft das Benzin. in fein 
vertheilten Bläschen dircchftreicht, wodurch fie fich mit den Dämpfen des» 
jelben jättigt. 

Das fo gebildete Benzingas gelangt durch den Kiestopf F, das 
Knierohr D,, das Nüdichlagventil GC und endlich durch die Nobrleitung 
D ig. 8 zum Einſtrömungshahn L Tyig. 6, des Gasmotors, von wo 
e3, wie bereits früher erklärt, durch das Negulierventil Z in. den Ein- 
laſscanal V Fig. 7 und von da mit atmosphärifcher Luft innig gemifcht, 
während der Saugperiode durch das ſich ſelbſtrhatig offnende Einlaſsventil 
w in den Cylinder C gelangt. 

Die vom Motor zur Mifchung mit dem Venzingas direct angeſaugte 
Luftmenge kann durch den Hahn B mittels des Handhebels A, Fig. 7 
je nach dem -Benzingehalt des Cafes reguliert werden. 

28* 
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An dem Gaserzeuger find als befondere Sicherheitsvorkehrungen 
angebradit: 

1. Ein engmafchiges Drahtgewebe bei B an der Lufteintrittsäfnung 
des Nohres C des Benzinbehälters Fig. 8, welches das Eindringen von 
Schmutz und Feuer durch das Rohr C in das Benzingefäß A von außen 
verhindert. | 

2. Der mit Riejeliteinen gefüllte Topf F, welcher jede Möglichkeit 
des Nüdichlagens der Flamme in das Benzingefäß ausjchließt. 

3. Das jelbjtthätige Rückſchlagventil (7, welches fih nur öffnet, 
wenn der Motor Benzingas anfaugt, und. nach Schluſs der Saugperiode 
die Verbindung des Motors mit dem Benzingefäß ſofort felbjtthätig 
unterbricht. 

4. Das Sicherheitsventil ZZ am Gehäufe des Rückſchlagventiles G, 
welches im Falle einer Frplofion in die zwiſchen dem Negulierventil Z und 
dem Rückſchlagventil G befindliche Rohrleitung D eindringen follte, fich 
nad) außen öffnet und die in Folge der Exrplofion auftretende Spannung 
befeitigt, indem fie den VBerbrennungsproducten den freien Austritt geitattet. 

Um die Erzeugung des Benzingafes zu erleichtern, Tünnen die ab- 
ziehenden warmen VBerbrennungsproducte des Motors ganz oder theilweife 
durch den gufgeifernen Unterfag X des Benzingasbehälters A geleitet 
werden. Es iſt dies befonders zu empfehlen, wenn der Benzingasbehälter 
der Kälte ausgefegt ift. Die vom Motor abziehenden Verbrennungs⸗ 
producte treten dann durch das Rohr U, Fig. 9, den Zmweiweghahn m 
in den Unterfag A und gelangen aus diefem durch das Rohr N in’s 
Freie. Wird der Hahn m um 45 ° nedreht, jo entweichen die Verbrennungs⸗ 
produete direct dur) das Rohr N nad) außen, ohne durch den Unterja 
KE bindurdh zu gehen. 

Wenn beim Anlafjen des Motors, namentlich im Winter, in Yolge 
der im Gaserzeuger herrjchenden niebrigen Temperatur, die Gasbildung 
eine ungenügende fein follte, jo fan man durch heißes Waſſer, das man 
in den Hohlraum m des Gefühmantels Sig. 8 eingießt, das Benzin 
erwärmen. Außerden Tann man auch, bei kalter Witterung und bei 
directer Wafjerfühlung des Motorenchlinders, das aus dem Eylindermantel 
abfließende warme Waller ganz oder theilweife durch den Gefäßmantel 
M führen und dadurch die Verdunstung des Benzins befördern. Das 
warme Waller wird in diefem Falle durch den Trichter J in den Mantel 
M geleitet und tritt durch Das Steigrohr bei ZT aus. Durch den Ablaſs⸗ 
hahn S kann der Mantel I ganz entleert werden, was namentlich nicht 
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zu unterlaffen it, wenn die Gefahr naheliegt, daſs das Waſſer in Folge 
großer Kälte erfrieren könnte. 

4. Hille's Batent-Gasmotor „Saronia”. AufTaf. LXIX 
it in Fig. 1 die Seitenanficht mit dem Schnitt durch das Ausftrömungs- 
ventil umd in ig. 2 der Horizontalichnitt eines liegenden Motors, auf 
Taf. LXX in ig. 1 die Anficht ebenfalls mit dem Schnitt, das Aus- 
ſtrömungsventil und in Fig. 2 der Verticalfchnitt eines ftehenden Motors 
gezeichnet. Der Hille'ſche Gasmotor iſt ebenfalls eine Viertaktmaſchine, 
wie die vorbeiprochenen Otto'ſchen Gasmotoren, von denen er fih im 
Wefentlichen durch die Anordnung des Steuerungsfchiebers an der Seite 
des Eylinders und damit im Zuſammenhange ftehende Art der Hebel- 
bewegung zur Offnung des Gasregulierventiles und des Ausftrömungs- 
ventiles unterfcheibet. 

A iſt der behufs Wafjerfühlung doppelmandige Cylinder, B die 
Pleuelſtange, C die gefröpfte Kurbelwelle, D das entfprechend ſchwere 
Schwungrad, E die Niemenfcheibe zum Transmiſſionsantrieb. a üt 
der Einlaſs⸗ oder Zündcanal für den Eintritt des Exrplofionsgemenges, 
b die Ausitrömungsöffnung für den Abzug der Verbrennungsproducte, 
# der bei ganz eingefchobenen Kolben F noc vorhandene Raum im 
Eylinder für rückſtändige Verbrennungsproducte. H ift der Steuerungs- 
jchieber, welcher den Miſchcanal ce und die Zündlammer d enthält und 
von der Schubjtange 7 vermittels der Steuerjcheibe M und der Steuer- 
rüber KL vom Überjegungsverhältniffe 2:1 hin- und her⸗, beziehungs- 
weiſe aufs umd abbewegt wird, Der Schieber H wird von dem Schieber- 
dedel f mittels Schrauben und Federn gegen feine Gleitfläche dicht ange- 
preist. Im Schieberdedel befindet fi) der Raum g verbunden mit der 
Eſſe A für die Zindflamme und außerdem eine Nut für die Buleitung 
des nöthigen Gajes in die Kammer A für die DVermittlungsflamme. 
Letztere tritt am Ende der Eompreffionsperiode vor den Zündcanal a und 
entzündet die comprimierte Zadung im Cylinder, Durch welche der Kolben 
während der Arbeitsperiode nad) außen getrieben wird. 

Während des Kolbenräcdganges drildt die Nafe % der Steuerfcheibe 
M auf den mittels einer Frictionsrolle anliegenden Hebel N und öffnet 
vermittels der Zugjtange I nebſt zugehörigem Ventilhebel das Ausſtrömungs⸗ 
ventil, deſſen Gehäuſe bei O mittels eines Dedels verfchloffen und bei 
O, mit einer Flanſche verjehen ift, an welche das Abzugsrohr für die 
ausjtrömenden PVerbrennungsproducte angefchraubt wird, wie bei dem 
liegenden Motor auf Taf. LXIX gezeichnet ift. Die abziehenden Gafe 
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gehen durch den Condenfationstopf R und das aufgefchraubte Rohr 
in’s Freie. 

Der Kugelregulator 7 ijt durch die in den Zeichnungen erfichtliche 
Hebelberfegung mit dem Steuerhebel n derart verbunden, daſs dieſer 
bei zu fchnellem Gang des Motors feitwärts bewegt wird und fomit am 
Steuerungsdaumen o vorbeigeht, ohne das Negulierventil Z für die Gas⸗ 
einſtrömung zu Öffnen, worauf das Gasregulierventil Z jo lange geſchloſſen 
bleibt, bis der Motor wieder feine normale Umbrehungszahl erlangt hat, 
wonach der Steuerhebel n wieder auf den Daumen o aufläuft. Diefe 
patentierte Reguliervorrichtung läſst nur äußerſt geringe Schwankungen 
der Gefchwindigfeit der Mafchine zu. Durch den Hahn Q, welcher mittels 
des Handgriffes A, geöffnet und gefchloffen wird, erfolgt der Gaseintritt 
zum Negulierventil und der Abſchluſs der Gaszuleitung nach Abftellung 
des Gasmotors, 

Die Hille'ſchen Gasmotoren werden, wie hier gezeichnet, in liegender 
und Stehender Eonftruction, und aud) zwei⸗ und vierchlindrig gebaut. 


— —— — — — — 


VIII. Die Heißluftmaſchinen. 


1. Zweck und Arten der Heißluftmaſchinen. Die Heißluftmaſchinen, 
auch caloriſche Maſchinen genannt, kommen als Motoren für das 
Kleingewerbe in Betracht und würden dieſes Gebiet unbeſtritten in allen 
jenen Fällen behaupten, in welchen weder Waſſerkräfte noch Gasanſtalten 
vorhanden find und ſomit nur die Wahl übrig iſt, zwiſchen einer Dampf⸗ 
mafchine oder einem anderen auf die Ausnügung der Heizkraft der Brenn- 
Itoffe gegründeten Motor für das Kleingewerbe, welcher einen Danıpffefjel 
nicht erfordert. 

Auf dem Gebiete der Heißluftmafchinen fieht eg aber in Maſchinen⸗ 
bau recht traurig aus, inden von den älteren Conjteuctionen allein die 
Lehmann'ſche Heißluftmaſchine gegenwärtig noch gebaut wird, 
während die neueren auf größere Einfachheit abzielenden Conſtructionen 
ſämmtlich vom Schauplae des Mafchinenbaues wieder verſchwunden jind, 
weil fie den an fie geftellten Anforderungen nicht in ausreichenden Maße 
entiprechen konnten. Es ift aber auch gar nicht die Ausficht vorhanden, 
daſs fich diefes Verhältnis in allernächfter Zeit ändern werde, da die 
anderen bereits in den früheren Capiteln vorgeführten Motoren für das 
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Rleingewerbe, nämlich: Kleine Dampfmotoren, Waflermotoren und ganz 
bejonders die Gasmotoren, bereits in einer Vollkommenheit gebaut werden, 
die jehr hohen Anforderungen entjpricht und hierdurch der Kleingewerbe- 
betrieb zu Anforderungen veranlafst it, welchen die Heißluftmafchine 
faum je zu entiprechen im Stande fein wird. 

2. Hanpttheile der Lehmaun'ſchen Heißluftmaſchine.“) Diele Mafchine - 
it in Fig. 190, Text, in einer ſchematiſchen Ausführung gezeichnet, welche 
den Zuſammenhang ihrer Theile und deren Bewegungsart auf einen Blicd- 
erkennen läjst. Ihre Haupttheile find in diejer Figur bezeichnet und 
deren Benennungen beigeſetzt. 

Die Bewegungsrichtung der Mäfchinenfurbel-O a und der Steuer: 
furbel Oc ift durch einen Pfeil angedeutet. Die Steuerkurbel ift gegen 
die Mafchinenkurbel um den Winkel d vorgefeilt. Die Hebelüberfegung 
von Arbeitstolben auf die Mafchinenfurbel it Bd: Bp=2:1 uw 
der Hub des DVerdrängers ungefähr 1,5 mal fo groß als der Hub des 
Arbeitskolb ens. 


Der Arbeitskolben, welcher ſich in dem vorderen, durch das im 
Mantelraum M circulierende Kühlwaſſer abgekühlten Theil des Cylinders. 


*) Nachſtehende Tabelle enthält die Hauptdimenſionen dieſer gegenwärtig aus⸗ 
chließlich von der Berlin-Anhaltiſchen Maſchinenbau-Actiengeſelbſchaft 
in Deſſau gebauten Maſchinen. 


Tabelle der Eehuarn ſcen Heißluftmaſchine. 


Timnng der Mafdhii TE — 
| in Pferdeftärfen 7 1 1 2 9, 
normaler erhalt 9 des 12 a ‘ 2 
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bewegt, ift in den Cylinder Iuftbicht eingepafst und mittels eines Leder⸗ 
ftulpes abgedichtet, welcher ſich bei einem äußeren Überdruck der Luft 
öffnet, und fomit der äußeren Luft den Eintritt in den Cylinder geftattet, 
aber bei innerem Überbrud dichten Abſchluſs beroirkt. 


N 


Buflufs bed von ber Rühliwaher: 
dumpe gelieferten Rüblmafiere. 


Fig. 190. Lehmann'ſche Heißluftmaſchine. 


A Xxbeitätolben. 

Y Berdränger. 

D Durcmefler des Arbeitätolbens. 

D, Durchme ſer des Verbrängers. 

guftauatrinsmandung bed Bufthahnes. 

0a = R dalbmeſſer der Waſchinenturdel. 
welche mittel8 der Subftange ad, Hebel 
dA und Sqchubſtangen pg vom Arbeits 
tolben A geirieben wird, 

0e =:= r Galbmefier der Gteuerungsturbel, 
‚von welcher mittels ber Schubftange ed, 
Hebel a6 und Ce und Shubftange «/, 
bie aolbenſtange /9 bed Berbrängerb V 
und biemit der Werbränger felbft bin 
und her beivegt wird. 


L Lederſtulp zur Abdichtung des Arbeitd« 
tofbens gegen inneren Drud. 

MM Wantel für das Kühfwalfer. 

0a Motcinenturbel. 

ac Gegenturbel. 

7 Zragrolle für den Berbränger. 

& @ilerner Jeuertopf. 

z Eifernes Zrolfcenftüd. 

F Qeuerraum. 

x Rauftlappe. 

8 Shornftein. 

W Barmnaffer-Mbflufscaft. 

P Antriebriemenfceibe. 

Q Schmungrad. 

IA Riemen zur Reaftübertragung auf bie 
Transmiffionsiele. 


Der Eylinder, in welchem fi) der Arbeitsfolben A und der Ver- 
dränger Vbewegt, ift rechts offen und links durch den Feuertopf Z geichloffen ; 
letzterer ift an das Zwiſchenſtück Z angeſchloſſen. Die Kolbenftange fg 
des Verdrängers geht bei q durch eine Stopfbüchie in der Nabe des 
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Arbeitskolbens und trägt am Ende bei g mittels einer Scheibe den Verdränger, 
V. Bu beiden Seiten diefer Stopfbüche find fich gegenüber zwei Schub 
Stangen p q vorhanden, welche bei p in den gegabelten Hebel Bh ein- 
greifen. Die Kolberftange fg des Verdrängers aber ift durch die Schub- 
ftange ef mit dem einen Arme eC des Wintelhebels eC’d verbunden, 
an defjen zweiten Arm Cd die Schubftange cd von der Gegenkurbel ac 
angreift. 

Vom Feuerraum F, welcher einer Schitttfeuerung angehört, ziehen 
die Heizgafe in der durch die Pfeile angedeuteten Richtung um den guſs⸗ 
eijernen Feuertopf F herum und bei offener Rauchklappe X in den oben 
aufgefegten Blechfchornitein, welcher andererfeits in einen Kamin mindet 
durch den die Rauchgaſe über Dach in die freie Luft entweichen. 


In der in Fig. 190, Text, gezeichneten Stellung bewegt ſich der 
Verdränger V in der Pfeilrichtung nad) rechts. Die zwiſchen dem 
Arbeitstolben A vom Durchmefjer D nd dem aus Eifenblech hergeftellten, 
auf der lojen Tragrolle T’ gelagerten Verdränger V von Eleinerem Durch: 
meſſer D, enthaltene Zuft wird hierbei dur) den Spielraum zwischen 
dem DVerdränger und der Eylinderwandung nad rückwärts in den Feuers 
topf getrieben und dort erhitt. Vermöge ihrer jich hierbei fteigernden 
Spannung drüdt diefe Luft durch Vermittlung der dazwijchen befindlichen 
falten Luft auf den Arbeitsfolben. Es bewegt jich jomit aud) der Arbeits» 
folben in der Pfeilrichtung nach rechts, indem er hierbei durch die 
Schubſtangen qp, Hebel p B und Bb und Zugftange da die Majchinen- 
furbel Oa in der Pfeilrichtung im Kreife bewegt und hierbei Arbeit auf 
die Schwungradwelle itberträgt. 

Ein Theil diefer Arbeit wird ſofort durch die Antriebriemenfcheibe 
P mittels des Riemens /J auf die Transmiſſion übertragen, der Reit 
aber von dem jchweren Schwungrad Q aufgefammelt, um nad) Vollendung 
des Hubes des Arbeitsfolbens nach rechts, den Arbeitstolben wieder an 
fein Hubende nad) links zurücdzuführen. 

Es beginnt nämlich der Verdränger fchon feinen Rüdgang, in Fig. 
190, Text, von rechts nach links, ehe noch der Arbeitstolben am Hubende 
rechts angelommen ift, und treibt hierbei die heiße Luft aus dem Feuer⸗ 
topf Z durch den Zwiſchenraum zwiſchen dem Verdränger und der Eylinder- 
wand nach rechts, in dem jich gleichzeitig zwiſchen dem fchon nach links 
gehenden Verdränger und dem noch nad) rechts gehenden Arbeitstolben 
entitehenden Raum, wobet noch Arbeitsdrud auf den Arbeitstolben ausgeübt 
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wird, bis diefer an feinem Hubende rechts angelangt ift. Es gelangt 
nun der Verdräuger mehr und mehr nach links umd verdrängt die Luft 
aus dem Feuertopf, indem ex fie in den vom Wafler im Mantelraun M 
gefühlten Theil dcs Cylinders zwiſchen Verdränger und Arbeitskolben 
treibt. Während nun bei diefer Bewegung des Verbrängers die Luft 
zwiſchen A und V abgekühlt wird, vollführt zugleich der Arbeitskolben 
A feinen Linfsgang, indem er hierbei vom Schwungrad Q mittels der 
Kurbel Oa, Schubitange ab, Hebel 5 B, ZB p und Schubſtange 27 bewegt 
wird. Ehe aber noch der Arbeitstolben am linken Hubende angelangt 
it, beginnt ſchon wieder der Verdränger feinen Rechtsgang und es wird, 
bis der Arbeitsfolben am Linken Hubende angelangt ift, das ganze Volumen 
der im Cylinder vorhandenen nunmehr abgefühlten Luft nahezu auf die 
Hälfte reduciert. Es folgt hieraus eine Compreſſion der Falten Luft auf 
nahezu das Doppelte ihrer Anfangsfpannung, wozu die Arbeit ebenfalls 
wieder der im Schwungrade angefammelten entnommen wird. Da ſich 
nun die Luft bei der Erhitzung im Feuertopfe in dem Maße ihrer 
Zemperaturerhöhung ausdehnt und fomit ihre Spannung troß der vor 
fich gehenden Volumsvergrößerung beibehält oder noch vergrößert, jo ſteht 
die Durch diefe Ausdehnung zu Stande gebrachte Arbeit der negativen 
Arbeit gegenüber, welche das Schwungrad zur Compreſſion mittels des 
Arbeitsfolbens gebraucht und es bleibt als wirkſame Arbeit jene der durd) 
die TZemperaturerhöhung bewirkten Ausdehnung der Luft übrig. 

Die zwilchen 4 und V comprimierte Luft ſtrömt alſo beim weiteren 
Nechtsgang des BVBerdrängers durch den Spielraum zwiichen den Ber- 
dränger und der Eylinderwand in den Feuertopf, wird dort erhigt und 
in ihrer Spannung erhöht und es gelangen endlich wieder die beiden 
Kolben in die in Fig. 190, Text, gezeichnete Stellung, wonad) ein neues 
Spiel beginnt. 

Es iſt noch zu bemerken, dafs fich der Arbeitstolben in dem fälteften 
Theil des Cylinders bewegt und auch die Luft, welche auf ihn drüdt, 
zunächſt den falten Theil des Eylinders beftreichen mufs, ehe fie an den 
Kolben kommt, dafs alfo die heiße Luft nur indirect auf den Arbeitstolben 
drüden kann, indem fie die vor dem Arbeitstolben befindliche Talte Luft 
zufammendrädt und hierdurch den Arbeitsfolben vorjchiebt. Es iſt dies 
ein Vorzug diefer Mafchine, indem hierdurch die Abdichtung des Arbeits» 
kolbens durch einen Lederjtulp ermöglicht ift, welcher blos Schmierung 
mit Zalg erfordert und erſt dann der Erneuerung bedarf, wenn er in 
Folge der Abnützung durdy die Reibung fchadhaft geworden ift. 
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Zur Negulierung des Ganges dient ein, in Fig. 190, Text, weg: 
gelafjener Centrifugal-Regulator. Derjelbe zieht mittels eines Hebelwerkes 
eine Bremje an, welche die überſchüſſige Arbeit abbremit und ſomit nicht 
zur Wirkung gelangen läſst. Das Abftellen der Machine geichieht eben- 
falls mittels dieſer Bremſe, indem dieſelbe durch einen Handhebel gegen 
das Schwungrad angedrüdt wird. 


Zum Auslaflen der Luft nach dem Abftellen iſt bei m ein Hahn 


oben am Ehlinder oder ein Hahn an der Außenſeite des Arbeitskolbens 
vorhanden. 


Während des Arbeitsganges ift diefer Hahn gejchloffen und es 
arbeitet jomit die Lehmann’iche Heißluftmaſchine ſtets mit derjelben im 
Cylinder eingefchloffenen Luftmenge. Man nennt fie deshalb auch eine 
gefhloffenecalorifhe Maſchine im Gegenſatz zu anderen Mafchinen, 
bei weldyen für jeden Kolbenhub aus der äußeren atmosphärischen Luft 
eine beftimmte Menge frischer Luft zur Erhigung entnommen wird und 
die ausgenügte Luft ebenfalls nad) jedem Kolbenhub wieder aus dem 
Eylinder in die freie Zuft entweicht, welche offene caloriihe Mar 
Ihinen genannt werden. 
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Fig. 3. 
Draufnieht. 






Fir. 4. 
Schnitt ad Fig. 1. 






Fig. 1. 
Fig. 5 Ansicht der Steuerung mit Detail-Durchschnitten 
Selinitt im Fig. 1. 









Fig. 6. 
Schnitt ed Fig. 1. 
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Schnitt tu Fig. 1. 
Stenerstange für das 
‚Ausströraungsventil 
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Tafel LIV. 


Fig. 2. 
l.ängsschnitt durch ılen Cylinder und Seitenansicht 
des rechtsseitigen Steuerungsingers . 
Schnitt ne Fig. 1. 





Sehnitt ik Pig. 2. 


COLLMANN-STEUERUNG 


mit langen Gegenhebeln 


N für 
—\ schnellgehende Dampfinaschinen. 
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PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 


Tafel LV. 


Keiner Oylinder mit Oollmana-Stenerung. ne4 
















































































































































































































































































PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 


























Betriebsdampfspannan, 10 at | Kolbenhub .. 
Indieierte Leistung Umdrehungszahl i 
Kolbendurchmese: Schwungraddurch: 4880 mm 








Tafel LVI. 


COMPOUND-DAMPFMASCHINE 
it, 


mi R 

COLLMANN-STEUERUNG Hinteransicht. 
(Fig. 1 bis 4). 

(Fig. 1 bie 8) 1l- Ne. 





Doppeltwirkende Luftpumpe: 
Kolbendurchmesser 200... mm 
Kolbenhub zunseenne- 305 mm 





PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 






Detaileonstruc 

COLLMANN-S1 

Fig. ı mit Gegenhebeln zur Comp: 

Von Hand verstellbare aE Tafel LV 


Steuerung am grossen Cylinder I _ 
Yo Ne- ©) 
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Tafel LVII. 


on der 








PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 






Fig. 1. 


Verticaler Längsschnitt durch das Cylinderittel und den anschliessenden 
Theil des Bettbalkens, nebst Ansicht des übrigen Theilus des letzteren 


oo Ng. 
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Fig. $ 


Draufsicht nebst 
Hliorizentalschnit durch das 
Seil -Schwungrad 


I Ne. 












Tafel LVII. 


Fed 


’ Wege den Helslangrifispunktss 4 
für verschiedene Fullangagrude 


D mr ng 







































































































































Horizentalo Dampfmaschine 
mit. 


HARTUNG-RADOVANOVIC-STEUERUNG 
nach 
Patent Radovanovie (Taf) LVIIF und LIX) 
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Tafel LIX. 


Horizontale Dampfmaschine j 
mit Fig. 4. 


Ansicht 
HARTUNG - RRDOVANOVIC - STEUERUNG 


nach 
Patent Radovanovid 
(Fig. 4 und 5) 1 Ne. 
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Dr 72,°77772 —— — 
Cylinderdurchm..... 600 mm 
Kolbenhub.......... 1100 mm 









Fig. 8. 
Draufsicht 


PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 
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VENTILSTEI 
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(Fig. 3 bw 5; 


Tafel LX. 
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CONDENSATIONS-DAMPFMASCHINE FIR 
anıt aber ken Fumlament Iegenden Combesator 
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PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues Il. 


Tafel LXI. 


Pir. 3. 
zu :Scehnitte nach FG und MN Pig. 1 
Steuerwelle «, Kxcenterscheibe 5, Fig. &. 
.” -Fixoenterbebel c, Drehzapfen g für den Cylinderquerschnits 
Gegenlonker m und Drehbolsen & I und 
für die Lenkstange = Ansicht der Steuerung — — 
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PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues I. 
Fig. 1. 
Draufsicht und 
Horizontslschnitt durch die drei Dampfoylinder und die bei 
0,08 Ng. 






Von Jer; Kaftpumpe 













I Hochdruckcylinder' oder 
kleiner Cylinder 
TL. Mitteldruckoylinder | 
IIL Niederdruckoylinder | 


R, Erste Zwischenkammer 
R, Zweite Zwischenkammer 


IV Condensstor mit horizontaler | 
doppeltwirkend. Luftpumpe 
VI Speisspumpe 8 
| 
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VII Condensationswasser- 
Absauge-Pumpe. ----..- L 
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DREIFACH-EXPANSIONS-MASCHINE 
mit Condensation 
(Tafel LXII und LXUT) 


Tafel LXU. 


den Zwischenkammeru (Receiver, Durchmesser des Hochdrucheyl. . D, 
” » Mitteldruckeyl. D, 
. » Niederdruokeyl. D, 
Kolbenhub für alle 8 Cylinder... x 
Minatl. Umdrebangsrahl 
Mittlere Kolbengeschwi 


Wirksame Kolbenflächen....... 





Räume der Zwischenkammern fr, 
einschliesslich der Verbindungs- R 
WB 





v 
srCylinder| V, 
Zwischen-) Vs 


Rund R,| Rı 





= Bi 
sistung der Maschine für die 
ngen des Hochdruckeylindors 
20% 50% 80% Füllung 
36,09; 89,18; 28,04 PS 
18,77; 4238; #609 PS 
43,72; 118,75; 189,04 PS 
98,58; 201,96; 978,77 PS 











Tafel LVIII. 





PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 


Fig. 6. 


Fig 4 


Tafel LXV. 





PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 
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Tafel LXVI, 


PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 


Tafel LXVII. 


Fi 


Fig. 7. 
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PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 
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Tafel LXVIII. 
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PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 
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Tafel LXIX. 
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PECHAN, Leitfaden des Maschinenbaues II. 









Fig. 1. 
Seitenansicht und Schnitt 
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Tafel LXX. 


u 


8033911888 








u 


83083391bLb14 


ıl I — 
| J | 
u Ber | 
22 j 
| Er 
, u j 
' 1! 
i J 
111 . \ 


6890889166 14a 





K.F. WENDT LIBRARY 
UW COLI. FGE OF ENGR. 
215 N. RANDALL AVENUE 
MADISON, WI 53706 








